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Voorbericht bij de Eerste Uitgave. 


leder, die zich op het veelzijdige gebied der techniek en voornamelijk 
ook op dat van het bouwvak beweegt, heeft bijna dagelijks verschillende 
gegevens noodig, welke. hij meestal moet putten uit verspreide bronnen, 
welke niet altijd bij de hand zijn. Door deze verzameling van gegevens uit 
theorie en practijk, aangevuld met vele wenken en prijsopgaven, hebben 
wij getracht de taak van den technicus of bouwkundige te verlichten naar 
het voorbeeld, reeds door de buitenlandsche technische litteratuur gegeven 
en ook ter aanvulling van de leemte, welke ten onzent op dit punt nog 
gedeeltelijk bestaat. 

Bij het in elkaar zetten van het werk is zooveel mogelijk naar alzijdig- 
heid gestreefd, maar moesten, om den omvang te beperken, onderwerpen 
van zeer specialen aard achterwege blijven. Alleen betrouwbare bronnen 
zijn geraadpleegd, aangevuld met gegevens uit eigen ervaring, terwijl de 
opgave van prijzen, welke uit den aard der zaak van verschillende tijds- 
en andere omstandigheden afhankelijk zijn, moet dienen om den gebruiker 
in de kosten van verschillende materialen en bewerkingen een inzicht te 
geven, hetwelk voor voorloopige ramingen voldoende is. De verschillende 
formules en tabellen, welke dagelijks door iederen technicus moeten worden 
geraadpleegd, verhoogen oi. de waarde van het werk. 

Moge deze handleiding haar weg vinden bij ieder, die met de 
techniek of het bouwvak in aanraking komt, ook op technische bureaux, 
en zich verheugen in een algemeen gebruik, waardoor het doel, dat schrijver 
en uitgever zich met deze kostbare uitgave gesteld hebben, zal worden bereikt. 

Voor eventueele opmerkingen en verbeteringen houden wij ons gaarne 


aanbevolen ! 
J. E. DE MEYIER Jr. 
Juni 1912, 


Voorbericht bij de Tweede Uitgave. 


Dat de uitgever tot een tweede uitgave is overgegaan, bewijst de goede 
ontvangst, welke deze Vraagbaak ten deel viel. De inhoud is uitgebreid en 
verbeterd en zooveel mogelijk op de hoogte van den tijd gebracht. Daar in 
een kleinen omvang slechts de voornaamste, meest practische en wetens- 
waardige gegevens kunnen worden verzameld, kan aan vele onderwerpen 
eenige oppervlakkigheid niet worden ontzegd, maar schrijver heeft gemeend 
daaraan tegemoet te komen door het toevoegen van litteratuuropgaven, 
waardoor gelegenheid is geboden zich meerdere gegevens te verschaffen 
en dieper op de stof in te gaan. Alleen die litteratuur is opgegeven, 
welke als de meest aanbevelenswaardige kan worden aangemerkt en waaruit 
ook meestal door den schrijver bij het opstellen van de Vraagbaak werd 
geput. Zooveel mogelijk is daarbij de laatste druk en opgave van prijs 
vermeld. Schrijver hoopt hiermede tevens tot meerdere populariteit van de 
Vraagbaak bij te dragen. Intusschen blijft hij zich voor wenken en op- en 
aanmerkingen aanbevolen houden. 

Ten slotte nog een woord van dank aan den heer Ir. M. E. H. TJADEN, 
Civiel-Ingenieur te Breda, die zijn medewerking verleende door de veel- 
eischende correctie van dezen tweeden druk zeer nauwgezet te behartigen, 
daar ik deze wegens mijn verblijf in Indië niet op mij kon nemen, 


J. E. DE MEYIER. 
Sept. 1917. 
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Blz. 204 en 208: Tafel B en F: de toevoeging Disconto-tafel moet 
vervallen. 
Blz, 241 het teeken voor traagheidsmoment is J en niet 1. 


VERBETERLIJSTJE. 


Wij verzoeken onzen lezers dringend event. fouten, die aan de aandacht 
ontsnapt zijn, alsmede opmerkingen of voorstellen voor den volgenden 
druk, hier te willen vermelden. 

Met onmiddellijke toezending verplicht U schrijver en uitgever. 
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mortelspeciën 


Beton- en betonwerk. 


Soorten en hoedanigheid van beton . 
Verschillende samenstellingen van beton 
Betonbereiding DE ct inrijden dt 
Kosten van betonwerk . . . . 


Gewapend betonwerk. 


Eigenschappen van beton in gewapend 
beton 8 
Doorsneden van rondijzeren ‘staven 
Algemeene regels bij de uitvoering van 
gewapend-betonconstructies eijk 
Kosten van gewapend-betonwerk . … 
Het maken der formeelen en bekistingen 


Verf- en teerwerk . 


Verven . iS Pd 
Bindmiddelen voor verv en 
Prijzen van oliën 


Vernissen en bijmiddelen 
Verfstoffen : 

Prijzen van verfstoffen 
Prijsberekening van verven 

Het verven van hout 

Het oliën van hout 

Het verven van steen 

Het verven van ijzer 5 
Het verven van diverse m ateri: len 5 
Teer- en kalefaatwerk. 

Het teren van hout Á 

Het kalefaten van naden . 


Beschermings- en bewerkings- 
wijzen van hout en ijzer, 


hout 
hout 


Creosoteeren van 
Burnetteeren van 
bereiding) : 
Bereiding met kopervitriool 
kwikzilverchloride 
aniseeren) 


(chloorzink- 
„ ” (ky- 
Diverse middelen 

Verzinken van ijzer 

Vertinnen van ijzer 
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Bruneeren van ijzer 
Emailleeren van ijzer 
Zwarten van ijzer 


Klinkverbindingen en ijzercon- 
structies. ° 


Klinkwerk = 
Verbinding van ste rven . 
Verbinding van ijzeren balken 
Geconstrueerde ijzeren liggers 
Lasschen van liggers 
Geconstrueerde ijzeren staven 
Kolommen en stijlen. 

Gegoten ijzeren kolommen 
Getrokken ijzeren kolommen 


Ventilatie, 


Luchtverontreiniging Arto A se 

Doorlatingsvermogen van muurwerk 
en wanden eenwidel 5 

Natuurlijke ventilatie 

Kunstmatige ventilatie ree MA. He 

Ventilatie-inrichtingen berustende op 
temperatuursverschillen 

Afvoer van de lucht = 

Prijzen van schroefventilatoren 


Verwarming. 


Hoeveelheid warmte door verschillende 
lichamen ontwikkeld 
Benoodigde temperaturen 
schillende vertrekken tens 
Bepaling van de benoodigde hoeveel- 
held warmte. …. .… 

Loeale verwarming 
Verwarming met kac hels 
De | 
Electrische verwarming 
Centrale verwarming . 
A. Stoomverwarming. 
Laagdrukstoomverwarming 
Hoogdruk ss » 
Verwarming met afgewerkten 
B. Warmwaterverwarming 
Laagdrukwarmwaterverwarming. 
Middeldrukwarmwaterverwarming 
Heetwaterverwarming 5 
C. Warme-luchtverwarming . 
Verwarming op groote afstanden 
Keuze van hetstelsel van verwarming 
Algemeene aanleg- en bedrijfskosten 
van centrale verwarmingen : 


voor ver 


stoom 


Riíoleering. 


Rioleering van steden 
Bepaling van de hoeveelheid rege nwater 
Er Es huiswater 
Maximum- -en minimum hellinge n van 
riolen 5 
Berekening der rioolprofielen Ë 
Afmetingen en prijzen van riolen 
Draagvermogen der rioolbuizen 
Rioleering van gebouwen 
Grondleidingen 
Standleidingen 
Regen- of dakpijpen 
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Looden afvoerpijpen 
Closetinrichtingen . 

Urinoirs 

Wasch- en spoelinric htingen 

Putten, enz. it UE re or A 
Kosten van leggen van huisrioleeringen 


Straten en wegen. 


Straten 

Breedte van straten in steden 

Bestratingen in steden . 

Keibestrating 

Klinkerbestrating 

Asphaltbestrating 

Houtbestrating 

Wegen. 

Proiecteeren van wegen; 

Bogen in wegen 

Hellingen van wegen 

Breedte van wegen 

Grint- en steenslagwegen 

Teersteenslagwegen 

Klinkerwegen 

Keiwegen 5 

Verhardingsmateriaal ae Asen RE 

Machines voor het vervaardigen en 
verwerken van verhardingsmateriaal 

Steenhamers 

Steenbrekers - 

Bestratingsmateriaal. 

Keien 

Klinkers 

Houtbestre ating 

Asphaltbestrating ° 

Trottoirbestratingsmateriaal 

Het walsen van verhardingen 
wegen 6 

Paardenwalsen 

Stoomwalsen 

Kosten van walsen 


van 


Beplantingen, 


Boombeplanting van 
straten 

Prijzen van boomen en heesters 
Boombeschermers 
Bezoding 5 
Beplanting v an taluds 
Bezaaiing 
Duinbeple inting 
Kunstmests toffen 


wegen en 


enz. 


Rijswerken. 


Wintermat 
Zomermat 
Kieltuinen 
Staakrij 7 
Perkoenregels 
Rijswerken met 
Bleeslaag .… 
Krib- of pé ukwerk 
Onderdeklagen 
Bovendeklagen 
Vlechttuinen 
Pak- en baardwerk 
BE Sn 
Zinkwerk 
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1006 
1006 
1006 
1006 
1006 
1006 
1006 
1006 
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Drinkwater. 


De prise d'eau of watervang. . .. 
Beoordeeling van het drinkwater 
Schalen van hardheid Eur 
Verschillende wateranalysen , 
Uitgebreide drinkwatervoorzieningen 
Waterverbruik uit drinkwaterleidingen 
Benoodigde hoeveelheid drinkwater 
voor een plattelandsgemeente, in 
steden en in Ned.-Idië 
Eigen drinkwatervoorziening voor 
woningen, enz. ral dd 
Het zuiveren van drinkwater 
Het zuiveren van kleine hoeveelheden 
Ontijzering van het water : 
Het steriliseeren van drinkwater 
Desinfecteeren van water , 


Licht en verlichting. 


Het licht ATR Peer teen 
Berekening van de noodige lichtsterkte 
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1014 
1016 
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Petroleumverlichting 
Petroleumgloeilicht . . „ . 
Alcohol- of spiritusgloeilicht . 
Luchtgasverlichting 
Acetyleengasverlichting . . 
Steenkolengasverlichting 

Het gasbedrijf DE A A 
Samenstelling van steenkolengas . 
Benoodigde sterkte van gasverlichting 
Lampen en branders Bende rees, 
Persgaslicht Re aten ve ee ne 
Gasverbruik en lichtsterkte van ver- 
schillende lichtbronnen 
Electrische verlichting ITM 
Bepaling der benoodigde lichtsterkte 
Booglampen ee Oe 
Prijzen van booglampen 
Wisselstroombooglampen 
Gloeilampen oere ati 
Verbeteringen 

Aanhangsel . . , VE 
Alphabetisch Register al ee 
Alphabetisch Zakenregister op de ad- 
vertenties 
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Annuaire du Bureau des Longitudes te Parij 
J. Weeder. De sterrenhemel doorzocht met t 
Prof. Kaiser. Sterrenhemel 
D. J. Brouwer. Zeevaartkunde 
Flammarion et Fénet. Planisphère céleste mobile. E. Bertaux Editeur, Paris. 
Het Chineesche jaar. De Natuur 1883, blz. 358. 
De Javaansche Kalender. De Natuur 1886, blz. 108. 
Populaire sterrenkunde. Dr. H. Blink. 


ele skoop en mikroskoop. 


Omwentelingstijden om de Afstand Excentri- 


Naam der AAN Ì 


van de zon citeit 
planeten. 3 Juliaan- _middel- in aard- van de 
sterrejaren |: he jaren bare dagen| stralen. baan. 
dln Nn Nn 
Mercurius | © 0,240 843 87,969 258) 0, 7 (0,205 604 8 
Venus 0,615 186 224 0,723 332 210,006 843 3 
Aarde jo 1,000 000 1 1,000 000 l0.016 771 4 
1 
Mars e' 1,880 8: | 310.093 261 4 


Jupiter MN | 11,861 


Saturnus h 29,457 29 166,986 360/ 9,538 856 (0,056 071 3 
Uranus " 84,020 233 84 7,390 36 119,183 29 0,046 341 4 
Neptunus yr 164,766 895| 164 280,113 16 |30.055 08 0,008 964 6 


Grootte der hemellichamen. 


Middellijn |Middellijn Massa ten op- | Dichtheid ten (Zwaartekr, 


quat mn zichte opzichte van | 228 den 
Naam (equato : } equator, 
aam. ke aardequa- 3 
riaal) op torstralen van de | van de de ' t 0x. de 
afstand 4. deni | : mer ta pn ‚Water ( aarde als 
(5 S= aarde zon aarde eenheid. 
TO pen tenheid. 
: dr 4 5 l . 
Mercurius) 6,61” 0,376 0,053| 0,061 1,149 | 6,32 0,433 
1300000 
r EN, 5 k k 1 
Venus 17 0,997 0,995/ 0,787 ZWE 0,791 | 4,35 0,791 
112150 
HBA 1 Bee 
Aarde 17,60 î. 1. 1. : 1. 5,50 1 
324439 
" 5 1 
Mars he v 9,85’ 0,531 0,150! 0,105 0,697 0,374 
; ’ ’ ’ 3093500 / E 
Jupiter 196,00 11,136 11: À 0,237 | 1,30 2,230 
| 1047,2 E 
Saturnus | 164,77” 9,362 0,125 | 0,69 0,880 
Uranus 75,02’ 4,263 70,663/ 13,518 Î 0,191 | 1,05 0,744 
k 24000 
67,29’’ 3,823 56,087/ 16,469 Î 0,294 | 1,62 1,127 
Í 19700 
Zon 32’3'/,64 109,298 [1 310,1571324,439 1. 0,248 | 1,36 27,252 
Maan 4'/,8041 0,020) 0,013 1, 0,615 | 3,38 0,174 


25858000 


Bovenstaande opgaven zijn overgenomen uit de „Annuaire du Bureau des Lon- 
gitudes” te Parijs. 


(*) Wanneer de zonneparallaxe gelijk 8,80 gesteld wordt. 


Technische Vraagbaak. 


COSMOGRAPHISCHE GEGEVENS. 
Perspectievische voorstelling van het hemelgewelf of den hemelbol. 


T (zenith) 


2 (wid- 


pool) 


V(nadir) 


Fig. 4. 


M is het middelpunt of de plaats van den waarnemer. 

TV is de stand van de vertikaal, gelegen in het vlak van teekening. 

Vlak N W ZO is loodrecht op de vertikaal en is de horizon. 

Lijn Noordpool—Zuidpool is de hemelas. ’ 

Vlak E OQ W, loodrecht op de hemelas, is de hemelequator. 

N is de projectie van de noordpool of het noordpunt vanden horizon. 

Z is de projectie van de zuidpool of het zuidpunt van den horizon. 

W is het westpunt en O is het oostpunt. 

Vlak Z T N V, staande loodrecht op den horizon en bevattende de hemelas of 
de richting Noord—Zuid, is de meridiaan van de plaats van waarneming. 


Beweging der hemellichamen. 
(Zie fig. 2 en 3). 
De Sterren. 

De vaste sterren bewegen zich in bepaalde banen om de hemelas, zij komen altijd 
in hetzelfde punt van de ooststreek op en gaan steeds in hetz Ifde punt van de west- 
streek onder ; de planeten of d alsterren en de kometen deelen evenwel op onregel- 
matige wijze in de dagelijksche beweging. 

De Zon (gebruikelijk teeken (©) 

Het middelpunt van de zon beweegt zich in zijn schijnbare beweging in een vlak, 
gaande door het middelpunt van het hemelgewelf. Haar baan of de ecliptica is de 
meetkundige plaats der punten, waar de zon zich elken dag op hetzelfde tijdstip 
bevindt; De dagelijksche beweging der zon teekent zich op het hemelgewelf af als 

Ì j eweging 10 [ 
een parall l, welke zij in 24 uur of één dag orloopt (gewone dag). 

De hel hoek, welken het vlak der e tica r den hemelequator maakt, is 
ongeveer 23° 27’, maar aan kleine séculaire (van eeuw tot eeuw) en periodieke ver- 
anderingen onderhevig. De excentriciteit van de ellipsvormige ecliptica is ongeveer 
0,046 751 maal de halve groote as. 

Jaargetijden. 

De zon doorsnijdt in haar schijnbare beweging tweemaal het vlak van den hemel- 
equator ; van het zuidelijk halfrond naar het noordelijk halfrond gaande, het Lente- 
punt en diametr daartegenoverliggende het Herfstpunt (de nachtevenings- 
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punten of equinoxen, omdat over de geheele aarde dag en nacht even lang zijn, 
als de zon zich in een dezer beide punten bevindt nl. op 21—22 Maart en 22—23 
September). De punten, in het midden der bogen tusschen de equinoxen gel 
zijn de zonnestanden of solstiti „ Bovengenoemde punten geven de standen der 
zon aan het‘eind van elk jaargetijde aan. Daar de zonnebaan niet cirkelvormig 
is en de aarde niet in het midden staat, zijn de jaargetijden niet van gelijken duur. 
Apogeum en Perigeum zijn die punten, waar de zon in haar schijnbare bewe- 
ging het verst en het dichtst van de aarde verw ijderd is. Het apogeum heeft plaats 
tegen 1 Juli en het perigeum tegen 1 Januari. Hun verbindingslijn is dus tevens 
de groote as van de zonnebaan ; haar stand wordt bepaald door de lengte van het 
perigeum. Het perigeum verplaatst zich in positieven zin 14’/,7 per jaar. 
Aphelium en Perihelium zijn die punten, waar een heme 
beweging het verst van en het dichtst bij de zon bevindt. 
Tengevolge van de onderlinge verplaatsing van het lentepunt en he 
ondergaat de duur der jaargetijden een langzame verandering. 


Vallen deze punten samen, dan zijn lente en winter even lang, evenzoo zomer 
en herfst. 


, 


egen, 


Hichaam zich in zijn 


t perigeum, 


Praecessie der equinoxen of teruggang der nachteveningen. 


De aantrekking der zon op de afgeplatte aarde doet de aardas in ongeveer 
26 000 jaar een kegel in de ruimte beschrijven. Tengevolge van deze beweging 
verplaatst zich de lijn der equinoxen om de as der ecliptica, ongeveer 50/2 per 
jaar, in*de richting van de schijnbare dagelijksche beweging der zon, dus tegen- 
gesteld aan de richting der beweging van de planeten. Deze beweging heeft ook 
ten gevolge, dat de declinatie der sterren verandert. 

Ook de aantrekking van de maan op de afgeplatte aarde veroorzaakt een 
dergelijke beweging ; in Ongeveer 18°/, jaar beschrijft de aardas hierbij een kegel 
met een ellips tot basis. Deze beweging heet nutatie. 

Het onderzoek der zonnevlekken heeft aangetoond, dat de zon zich om haar as 
beweegt in 25 dagen, 4 uur en 29 minuten. 


Dierenriem. 


De dierenriem of zodiak is de strook van het hemelgewelf, welke zich op 8°,5 
aan elke zijde der ecliptica uitstrekt en waarin zich de planeten bewegen. Men 
verdeelt haar van uit het lentepunt gerekend in twaalf deelen, elk van 30°. en geeft 
deze een bepaald teeken. 


Teeken. Naam. Teeken. Naam. 
Y Ariës of Ram. L Libra of Weegschaal. 
te) Taurus ‚… Stier m Scorpio ‚‚ Schorpioen. 
H Gemini ‚ Tweelingen. 7 Sagittarius ‚‚ Schutter. 
óe Cancer ‚‚ Kreeft, © Capricornus Steenbok. 
{ Leo ‚‚ Leeuw. A Aquarius ‚‚ Waterman. 
up Virgo ‚‚ Maagd. )-{ Pisces ‚… Visschen. 


Duur van dag en nacht. 


Wanneer de zon zich in de nachteveningspunten bevindt, dat is op 21 Maart en 
23 September, komt zij juist in het Oostpunt op en gaat zij juist in het Westpunt 
onder ; dag en nacht zijn dan even lang. In het noordelijk halfrond der aarde komt de 
‚on van den 21en Maart af elken dag iets noordeli 


7 jker op en en gaat iets noorde- 
lijker onder, de dagen worden dan steeds langer tot den 21—22sten Juni, waarop 
de dag het langst is en daarna gaat afnemen. Tusschen 23 September en 21 Maart 


komt de zon bezuiden het Oosten op en gaat zij bezuiden het Westen onder ; de dagen 
worden na den 23en September korter dan de nachten en op den 21—22 December 
het kortst. 
In de langste en kortste dagen bereikt de zon tevens haar hoogste en laagste 
middaghoogte. 
In het zuidelijk halfrond heeft juist het omgek 
De duur v 
an den ev 


erde plaats. 
n den dag hangt verder van de breedte van de plaats op aa 
aar blijft deze over het geheele jaar even lang. 
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Breedte der plaats Langste dag in Zreedte der plaats Langste dag in 
in graden | uren en minuten in graden uren en minuten 


nn nn en 
Ho Ho Ho Ho 


De Maan. 


De maanbaan. 


De maan beschrijft om de aarde een ellips, waarvan de aarde een der brand- 
punten is. De maan keert in haar beweging steeds hetzelfde halfrond naar de aarde 
toe. De helling van de maanbaan met het eclipticavlak verandert van 5° 1’ 22’ 
tot 5° 17/35’ in 137 dagen. De snijpunten van deze baan met het eclipticavlak 
doorloopen de ecliptica in 6793,39 dagen, zijnde ongeveer 18 en 2/3 jaar. De ge- 
gemiddelde beweging van de maan in een middelbaren dag is 13° 10’ 35,03”. 


Omwentelingstijden. 


Siderische omloopstijd. Deze is de omloopstijd om de aarde of gelijk aan den 
tijd, welke verloopt tusschen twee achtereenvolgende doorgangen van de maan 
met een ster en is gelijk aan 27 dagen, 7 uren, 43 min, 11,5 sec. De beweging wordt 
van eeuw tot eeuw een weinig sneller om na een maximum weder af te nemen. 

Synodische omloopstijd. Deze is de tijd, welke verloopt, wanneer de maan met 
de zon in dezelfde richting wordt gezien en gelijk aan 29 dagen, 12 uren, 44 min, 
2,9 sec. 

Tropische omloopstijd. Deze is gelijk aan den tijd, welken de maan noodig heeft 
om dezelfde lengte te bereiken. 


De aarde. 


De aarde volbrengt de dagelijksche omwenteling om haar as in 23 uur 56 min. 
4 sec. De snelheid van een punt van haar oppervlak aan den equator bedraagt 
daardoor 465 M per secunde en ongeveer 300 M op de gemiddelde breedte van Ne- 
derland. 

De aarde heeft den vorm van een ellipsoide. 

Afmetingen volgens Bessel: 

Halve groote as a 6 378 388 Meter (straal van den equator). 
kleine as b —= 6 356 12 st 
a—b 1 


297’ 


’ 


Afplatting p 


N snikat /at—b? eK 
Excentriciteit e 1 . = /0,00 66 74 37 20 96. 
af 


Volgens Faye: (uit verschillende meridiaanbogen berekend 1880) 
Halve groote as a 63783938 M + 79 M. 
kleine as b 6356549 M + 109 M. 
1 


999 


EE 


Afplatting p 
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Neemt men de laatste cijfers aan,.dan vindt men voor : 
de lengte van het kwadrant van den elliptischen meridiaan 10002008 M 


gemiddelde lengte van den boog van 1 graad van den meridiaan 4111 133,4 M 


omtrek van den equator 40 076 625 M 
oppervlakte der aarde 510 082000 KM: 
volume der aarde in millioen KM: 1 083 260 


straal van den bol, welke hetzelfde volume van de aarde heeft 6 3741 103 M 


idem, welke hetzelfde oppervlak van de aarde heeft 6371109 M. 


Lengte van een geographische mijl 1/15 graad van den equator 420,44 M. 


Zonder de afplatting van de aarde in rekening te brengen wordt 1 ge gr. mijl 


7 407,407 M. 


Plaatsbepalingen. 


Plaatsbepaling van sterren. 


ratsbepaling ten opzichte van den horizon. 


horizon van een plaats M. 
T M vertikaal. 
Is S de ster, dan is voor haar TSS} de 


vertikaalcirkel en wordt haar plaats bepaald 
door de co-ordinaten : 
boog ZWN Sj azimuth (A 


S Sh hoogte (H 


Azimuth en hoogte voor elke ster zijn zoowe 
elk oogenblik als voor verschillende plaatsen 
op aarde verschillend 


1 


Plaatsbepaling ten opzichte van den « guator, 


AWOQO equator. 


P‚, = pool 


Het vlak door P, en S loodrecht op den equator is het declinatie- of uurvlak 


boog P, N poolshoogte of breedte B van de plaats van waarneming. 

Is S de ster, dan is voor haar Pn S Sj de declinatiecirkel en de parallelcirkel 

SS,S, de sterreweg of dagcirkel. Haar plaats wordt bepaald door de eo-ordinaten : 
L Sa rechte klimming (z) te tellen in tegengestelden zin der beweging van 

de uurwijzers van uit de zichtbare hemelpool gezien en uitgaande van uit het vaste 


punt L (het lentepunt of Ariës) dus LQ W A Sa De rechte klimming wordt 
meestal in tijd uitgedrukt. 

S Sj = declinatie (3) welke noordelijk (+) of zuidelijk (—) is, naar gelang het 
hemellicht tusschen den equator en de Noord- of Zuidpool staat. 
van den equator naar de polen. 


Neemt men de verplaatsing (praecessie) van h 
f | 


lentepunt niet in aanm 


dan zijn rechte klimming en declinatie voor eenzelfde ster constant 
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Plaatsbepaling ten opzichte van de ecliptica. 


AHQL = equator. 

EHGL = ecliptica of zonsweg. 

Rn R‚, = as der ecliptica. 

P, P, —= hemelas of poollijn. 

P, MRn = declinatiehoek =— 
standhoek der vlak- 
ken ecliptica en equa- 
tor. 

L = lentepunt (ariës) } of equi- 

H — herfstpunt (libra) $ noxen. 

EB en CG = solstitiën. 

De plaats van de ster S wordt 
nu bepaald door de co-ordinaten: 
LCZHES, —= lengte 


en S Se 


e breedte 


Fig. 3. 


Verband tusschen de hoogte en declinatie van een hemellichaam 
en de breedte van een plaats. 


ig. 2) ZT N het vlak van den meridiaan der plaats van waarneming, dan 
S, de hoogte H van het hemellichaam op het oogenblik van doorgang door 
den meridiaan zijn en is uit de figuur 
H=ZAHAS, =90°—B +4è 
of gelijk aan het complement van de geographische breedte van de plaats, vermeer- 
derd of verminderd met de declinatie naar gelang deze noordelijk of zuidelijk is. 

De hoek Sa M A wijst den weg of den tijd aan, welken het hemellichaam heeft 
te doorloopen, om in het meridiaanvlak te komenfen wordt uurhoek genoemd. Het 
verschil in tijd, waarin het lichaam later of vroeger door een meridiaanvlak gaat, 
is dus gelijk aan het verschil in rechte klimming der hemellichamen. 

Het meridiaanvlak van de plaats van waarneming, het declinatievlak en het ver- 
ticaalvlak door het hemellichaam snijden van den schijnbaren hemelbol den paral- 
lactischen driehoek P, T S af, waarin 

P, T het complement der breedte der plaats 
Ss ni ‚… hoogte van het hemellichaam 
EE ‚ declinatie van het hemellichaam 
n de uurhoek 


Pp 


de azimuthale hoek. 


Uit dezen driehoek is het verband tusschen de verschillende grootheden te vinden. 


Breedtebepaling van een plaats. 


De breedte van een plaats op aarde is gelijk aan de hoogte van de pool boven 
den waren horizon van die plaats. 


Bepaling door meridiaanwaarnemingen. 


a. Bepaling door waarneming der grootste en kleinste hoogte eener circum- 
polairster, d. 1. een ster met twee zichtbare doorgangen door den meridiaan boven 
en beneden de pool. De breedte is nl. de halve som dezer ware hoogten. 

Deze methode, welke onafhankelijk is van de kennis der declinatie van het hemel- 
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licht, kan alleen worden gebezigd voor de plaatsbepaling van punten op den vasten 
wal. Op zee zal men moeten gebruik maken van 

b. Bepaling uit de bovenste meridiaanshoogte en de declinatie van een hemellicht. 

Op het oogenblik van den bovensten doorgang van een hemellicht is de uurhoek 
van het hemellicht nul en heeft men uit (1) 

breedte — declinatie — complement der hoogte of topsafstand van de 
ster of het hemellicht. 

De declinatie is in sterrenkundige jaarboeken te vinden en de topsafstand waar 
te nemen. 

De doorgang van de zon door den meridiaan is te 0 uur middelbaren tijd + de 
tijdsvereffening ; die van de maan en de planeten wordt uit den almanak genomen 
en voor de lengte verbeterd. Hij is in middelbaren tijd uitgedrukt. De doorgangs- 
tijd van een vaste ster wordt benaderender wijze verkregen door de onverbeterde 
rechte klimming van de middelbare zon van die der ster af te trekken. De zeelieden 
nemen even vóór het middaguur de hoogte van de zon waar en herhalen dit, tot zij 
daling bespeuren. De grootst waargenomen hoogte wordt voor die van demedoorgang 
aangenomen en met het verschilzicht verbeterd, hetgeen voor de sterren niet noodig 
is. Dit verschilzicht of het verschil in hoek, waaronder men het hemellichaam vanuit 
het oppervlak en het middelpunt der aarde ziet, is het grootst, wanneer het lichaam 
zich aan den horizon bevindt en gelijk nul in het toppunt van den waarnemer. 


Bepaling door de hoogte en den uurhoek van een hemellicht. 


Met een nauwkeurig bewerkten theodoliet kan men na het vlak van den meridiaan 
te hebben bepaald door middel van een (fundamentaal) ster in haar willekeurigen 
stand vrij nauwkeurig de breedte bepalen. Men bepaalt namelijk haar azimuth en 
hoogte en daar de declinatie van de ster uit de jaarboeken bekend is, zijn van den 
parallactischen driehoek (Fig. 3) bekend hoek T, en de zijden T Sen Pj S, waaruit 


Pn T of het complement van de breedte is te berekenen. 
Lengtebepaling van een plaats. 


Een naar sterrentijd geregeld uurwerk wijst voor elke plaats op aarde den tijd 
aan, die er verloopen is, sedert de oorsprong van rechte klimming voor de laatste 
maal zich in den sterrenkundigen meridiaan van die plaats bevond. 

Voor twee plaatsen op aarde, welke een verschillenden meridiaan hebben, zullen 
de uurwerken in beide plaatsen op hetzelfde oogenblik niet dezelfde aanwijzing 
doen. Het verschil in aanwijzing van beide uurwerken, het zoogenaamde tijds- 
verschil der beide plaatsen, geeft den tijd aan, dien de oorsprong van rechte klimming 
noodig heeft, om zich van den eenen meridiaan naar den anderen te verplaatsen. 
Uit de onveranderlijkheid van de hoeksnelheid der beweging des hemels volgt, 
dat uit dit tijdsverschil in uren door vermenigvuldiging met 15 de hoek tusschen 
de sterrenkundige meridianen of het lengteverschil der plaatsen is te bepalen. Men 
moet evenwel de sterre-uurwerken der beide plaatsen op hetzelfde oogenblik aflezen. 
Dit geschiedt door gebruikmaking van het oogenblik, waarop een verschijnsel 
van korten duur voorvalt, door waarneming van den stand van hemellichamen, 
door overbrenging van den tijd met chronometers of door de telegraaf. 


Bepaling door middel van tijdmeters. 


Is men in het bezit van een tijdmeter, uit welks aanw jz 
van een bep: e plaats (Greenwich) kan worden afgele 


)aalt men dan tevens 
op hetzelfde oogenblik door de een of andere waarneming den middelbaren tijd op 
de plaats, waar men zich bevindt, zal het verschil dier tijden tot boog herleid, 
de lengte van de plaats zijn ten opzichte van den merid van de 


eerstgenoemde plaat 


Bepaling door middel van de maansafstanden tot 


zon of vaste st 
zor of « Á. $ 


Onder maan 


stand verstaat men den hoek tusschen de lijnen, die uit de plaats 
van waarnemi 


naar het middelpunt der maan en naar dat van de zon, een planeet 
n den m and voor twee verschil- 
an zullen deze hoeken verschillend zijn, doch op het middel- 


of ster gedacht kunnen worden. Bepaalt r 
lende plaatsen op aarde, d 


1Sé 
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punt der aarde herleid, samenvallen. Is voor een bepaalde plaats (Greenwich) voor 
den gevonden maansafstand uit den Nautical Almanac de tijd bekend, dan zal, wan- 
neer men dien op het oogenblik van waarneming voor de plaats van waarneming 
bepaalt, uit het verschil der beide tijden het lengteverschil met Greenwich 
bepaald zijn. 

Tijdrekening. 

\ Dag en Tijd. 

De dag is de feitelijke basis, waarnaar de tijden zijn bepaald. De tijd van een dag 
wordt verdeeld in 24 uren, elk van 60 minuten, welke weder worden verdeeld in 
60 secunden. 

De ware zonnedag is de tijd, welke verloopt tusschen twee achtereenvolgende 
doorgangen van de zon door den meridiaan. De ‘van dezen dag afgeleide tijd is de 
ware tijd (temps vrai, wahre Zeit, apparent time). Tengevolge van de schijnbare 
elliptische beweging van de zon en de helling van de ecliptica, is de zonnedag ver- 
anderlijk ; hij is het langst tegen 23 December en het kortst tegen 16 September. 

Middelbare zonnedag. Om een practische tijdregeling te verkrijgen, heeft men 
een denkbeeldige zon genomen, welke denzelfden omwentelingsduur heeft als de 
ware zon en welke zich met eenparige snelheid op den equator beweegt. De tijds- 
ruimte tusschen twee opeenvolgende doorgangen van deze middelbare zon door 
den meridiaan is de middelbare dag. De middelbare zon wordt aangenomen door 
de equinoxen te gaan op de oogenblikken, waarop de ware zon in die punten in de 
ecliptica verschijnt, wanneer zij zich van het perigeum of het apogeum met eenparige 
snelheid beweegt. De door deze middelbare zon bepaalde tijd is de middelbare tijd. 
Het is de tijd, welke door onze goed geregelde uurwerken wordt aangewezen (temps 
moyen, mittlere Zeit, mean time). 

Sterredag is het tijdsverschil tusschen twee achtereenvolgende doorgangen van 
eenzelfde ‘ster door den meridiaan. De sterredag, welke van constanten duur is, 
is 3 min. 55,91 sec. gewone (middelbare) tijd korter dan de middelbare dag. De 
middelbare zonnedag is in sterrentijd uitgedrukt 24 uren, 3 min. 56,55 sec. 

Tijdsvereffening is het verschil tusschen den middelbaren tijd en den waren tijd 
en wel wat de laatste op den eersten vooruit is. Deze tijdsvereffening is niet stand- 
vastig, maar jaarlijks iets veranderlijk, ofschoon zeer weinig. Men vindt haar in de 


jaarboeken voor elken dag des jaars aangegeven, ook wel door opgaven van den 
middelbaren tijd op den waren middag. Alleen 4 maal ’s jaars is zij nul en wel op 
15 April, 15 Juni, 1 September en 24 December. 


Het jaar. 


Het sterrejaar of siderische jaaris de tijd, welken de zon noodig heeft om, uit- 
gaand van een ster, daarin terug te komen. Het bevat 365 dagen, 6 uren, 9 min, 
9,5 sec. middelbaren tijd. 

Het tropische- of zonnejaar is de tijd, welke verloopt tusschen twee achtereen vol- 
gende doorgangen van de zon door het lentepunt. Tengevolge van de praecessie 
der equinoxen, is het tropische jaar korter dan het sterre- of siderische jaar. Het 
bevat 365 dagen, 5 uren, 48 min, 45,98 sec. middelbaren tijd, en neemt per eeuw 
met 0,53 sec. af. Het zonnejaar is evenals de middelbare zonnedag de basis van onzen 
kalender of Gregoriaansche tijdrekening. É 

Het anomalistische jaar is de tijd door de zon benoodigd, om van het perigeum 
uitgaande, daarin terug te komen. De duur is in middelbaren tijd 365 dagen, 6 uren, 
3 min., 53,0 sec. 

Terwijl de dag en het jaar uit de beweging van de zon zijn afgeleid, hangt de 
maand evenwel samen met die van de maan. FE 

Daar de omloopstijden van zon en maan niet juist veelvouden van een dag zijn, 
kan men de drie eenheden niet zonder verwarring naast elkaar gebruiken. De wer- 
kelijke waarde van den omloopstijd der aarde en den synodischen omloopstijd 
der maan zijn 365,242 2 en 29,530 6 dag. 


Romeinsche tijdrekening. 


De Romeinen hadden oorspronkelijk maanjaren van 12 maanden of 354 dagen. 
De eerste dag van elke maand heette calendis. Het jaar begon met idus (volle maan) 
van Maart; de maanden waren achtereenvolgens: 
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ed 


Martius 31 dagen. Junius 29 dagen. December ) dagen. 
Apriolis 29 id Quintilus 31 de Januarius 4] # 
Majus 31 ee Sextilus 29 en Februarius 26 sp 


Cajus Julius. Caesar bracht na kennismaking met den astronoom Sosigenes van 
Alexandrië een grondige verbetering in den kalender 


De Juliaansche en Gregoriaansche kalender. 


Julius Caesar behield den cyclus van 4 jaren met 1 416 dagen, doch liet telkens op 
3 jaren van 365 dagen één van 366 dagen volgen. De samenhang tusschen de maanden 
en de maanphasen werd geheel verbroken : elk jaar kreeg 12 maanden zonder uit- 
zondering en de 14 of 12 dagen, die bij het kortere jaar te voegen waren, werden 
over de 8 kortere maanden verdeeld. Januari, Februari en December kregen 2 dagen 
er bij, de overige vijf één dag. De schakeldag om de 4 jaar kwam in Februari. 

Om de nieuwe tijdrekening met de oude te doen aansluiten en 1 Januari te doen 
vallen na het wintersolstitium, bepaalde Caesar, dat het jaar 708 der stad Rome 


(46 v. G.) twee buitengewone schrikkelmaanden zou hebben en 445 dagen zou tellen. 
Het „jaar der verwarring”. )Ter eere van Caesar is door toedoen van Octavianus 
g 


de maand Quintilus in Julius veranderd en later is Sextilus naar dezen Augustus 
genaamd en omdat Augustus niet minder zou schijnen dan Julius ook op 31 dagen 
gebracht. 

De Juliaansche periode is nog in gebruik in de landen der Grieksch-Christelijke 
kerk, terwijl de Roomsch-Katholieke landen de wijziging van 1582 door Paus 
Gregorius hebben aangenomen. 

Toen de Juliaansche kalender begon, werd Maart gerekend de datum van 
het begin der lente, van de gelijkheid van dag en nacht te zijn. De gemiddelde duur 
van het Juliaansche jaar is bijna 11} minuut te lang, zoodat die datum van het ac- 
quinoctium na 128 jaar telkens één dag vroeger viel. 

Op het door Constantijn de Groote bijeengeroepen Concilie te Nicaea, 325 jaar 
na Chr., dus 370 jaar na de invoering van den Juliaanschen kalender, was die datum 
reeds drie dagen vervroegd. Men stelde op dat concilie den nu nog geldenden regel 
voor de viering van het Paaschfeest vast en wel : Paschen zal zijn op den eerstkomenden 
Zondag na de eerste volle maan in de lente. 

Als kerkelijk begin van de lente werd toen de vaste datum 21 Maart aangenomen, 
wat destijds ongeveer met de waarnemingen over het aequinoctium overeenstemde. 

De christelijke jaartelling, die het jaar 754 A. U. C.*), waarin de geboorte van 
Christus moet zijn voorgevallen, tot aanvangspunt of aera heeft, is eerst 1360 
A. U. G. of 607 n. Chr. door paus Bonifacius IV ingevoerd. Die jaartelling is al 
spoedig in Europa vrij algemeen geworden, doch omtrent den Nieuwjaarsdag ont- 
stonden allerlei gebruiken. In de middeleeuwen was het vrij algemeen daarvoor 
25 December te nemen, geboortedag van Jezus; de pausen en de Duitsche keizers 
gebruikten dien. Langzamerhand is men echter tot 4 Januari teruggekeerd, de 
meeste rijken in Europa reeds vóór 1600, de katholieke kerk door paus Innocentius 
XII in 1691 en Engeland (waar het nieuwe jaar met 25 Maart of met de veranderlijke 
Paschen begon) in 1752. 

Intusschen was de datum van de voorjaarsnachtevening met den Juliaanschen 
kalender steeds teru geloopen en werden de wenschen steeds dringender om in 
verband met de Christelijke feestdagen hierin verbetering te brengen. Dit gaf aan- 
leiding tot de bul van 1 Maart 1582 van paus Gregorius XIII (1572—1585) om de 
datums 5— 14 October 1582 te laten uitvallen**) en in het vervolg de eeuwjaren 
niet tot schrikkeljaren te rekenen, als zij geen veelvouden van 400 zijn. 

Over een tijdvak van 4 eeuwen is het Gregoriaansche kalenderjaar 26 sec. te 
lang ; er moeten dus meer dan 30 eeuwen verloopen zijn, vóórdat de datums der 
aequinoetiën weer één dag zijn vervroegd. 

Door het uitlaten der 10 dagen was overeenkomstig het concilie van Nicaca 
het begin der lente tot 21 Maart teruggebracht. 


*) Anno Urbis Conditae. In het jaar van de stichting der stad (Rome). 
**) Verloopen in 1582 sedert de kerkverg. van Nicaea 1 582 
jaren, geeft 114 X 1 259 minuten teruggang, dat is 14 144 minuten — 
= 9,8 dag. 


1 _) / 
57 uren 
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De dagen der week liepen zonder rijverbreking door, zoodat Zaterdag 4 Oct. 
1582 gevolgd werd door Zondag 15 October. Dienter gevolge is de Zondag in Rusland 
ook de Zondag in Nederland, enz. 


Bepaling van den ister Paaschdag van een gegeven jaar. 


1. Het opgegeven jaar deele men door 19, door 4 en door 7. Noem de drie resten, 
welke er na deeling overblijven a, b en c. 

2. Vermenigvuldig a met 19, voeg er 23 bij, deel deze som door 30 en noem 
de rest d. 

3. Vermenigvuldig het getal 5 met 2, c met 4, d met 6 en tel bij de som dezer 
producten 4 (indien het gegeven jaar tusschen 1800 en 1899 ligt) of 5 (tusschen 
1900 en 1999) en deel deze som dan door 7. Noem de rest e. 

4. Is nu de som der getallen d en e kleiner dan 9, teler dan 22 bij en men heeft 
den datum in Maart, doch zoo de som grooter is dan 9, trek er 9 rÒ en de rest is de 
datum in April. 


Voorbeeld : 1908 :19 rest a 


30 geeft rest d 
nj 171 
24 ; rest e 


grooter dan 9 


rest 19 April. 


Bepaling van den dag van zekeren datum. 


Om den dag te vinden, waarop een zekere reven datum viel, bepale men eerst 
den dag, waarop 1 Januari van het gegeven jaar viel, waarna de dag van den ge- 
geven datum verder gemakkelijk te vinden is. 

Om den dag te vinden van 1 Januari van zeker jaar, doet men de volgende be- 
rekeningen : 

a. Trek van het jaartal af 1583 dat verschil noemen wij A. 

b. Deel A. door 4 ; het quotient noemen wij B en de rest zal zijn 1, 2 of 3. 

c. Tel bij het verschil A het quotient B en als de rest, onder b. bedoeld 2 of 
3 is, teler dan nog 1 bij. 

d. Deel de zoo verkregen som door 7, men krijgt dan een quotient en een rest ; 
die rest wijst den dag aan, waarop 1 Jan. valt : 1 Zondag ; 2 — Maandag ; £ 
Dinsdag, enz. 6 0 Zaterdag. 

Voorbeeld: 25 Februari 1658. 

1658 — 1583 75 

75 gedeeld door 4 b 

7: 18,14 t es ; was 3) 

94 gedeeld door 6 ‚ Deze 3 wijst dus aan, dat 1 Januari 1658 viel 
op Dinsdag. 

Om nu den dag voor 25 Febr. te vinden hebben we de volgende berekeningen : 

a. we moeten het aanta 1 d: gen hebben na 1 Januari tot en met den gewenschten 
datum ; 

b. voeg daarbij het nummer van 1 Januari : 
ce. deel die som door 7 en de rest zal den dag aanwijzen, waarop de gevraagde 
datum valt. 

Voor ons geval (25 Febr. 168 

a. na 1 Januari tot en met 25 F ebruari komen 55 dagen ; 

b. 55 + 3 (1 Januari viel op Dinsdag = & 3 

c. 58 gedeeld door 7 st 2. 

Deze rest wijst dus aan, dat 25 Februari 1658 op Maandag viel. 

net jaar 1583 is als uitgangspunt genomen, omdat de 1e Januari 1583 de eerste 

Januari is van onzen tegenwoordigen of Gregoriaanschen kalender. Daar volgens 
onze tijdrekening 1600, 2000 en 2400 geen schrikkeljaren zijn, terwijl 1700, 1800 en 
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1909 het wel zijn, is het noodig om voordat tot deeling door 7 wordt overe 
tot het bepalen van den ten Januari, er 1 moet worden afgetrokken voor de jaren 
van 1701 tot 1800, 2 voor de jaren van 1801 tot 1900 en 3 voor de jare 1901 
tot 2000. 

De deeling door 4 dient om het aantal sc hrikkeljaren, 
getal weken te b palen. 


# 


deeling door 7 om het 


De Israëlietische Jaar telling. 


In de 15e eeuw hebben de Joden als utgangspunt van h jaartelling a 


genomen 


de Schepping van de Wereld, welke overeenkomt met t jaar 3760 v. Chr. van 
onze jaartelling, zoodat men om het Joodsche jaar te vinden, bij het onze 3760 moet 


optellen. 


De Mohammedaansche Jaartelline. 


De Mohammedaansche jaartelling be 
hammed van Mekka naar Medina in Ì 
dag van de eerste m: 


Juli van het jaa 


met de 


f emigratie van Mo 
Ì lling. De eerste 
t overeen met 16 


jaar 
ind der Mohammedaansche ; 
n. C. De Mohammedanen rekenen bij maar 
agen en 11 jaren van 355 dagen. 


APen ; @lke reeks 


De Javaansche Jaartelling. 


ikt, behalve over de Javaansche, bij zijn godsdienstige fee 
Jaartelling, terwijl hij bovendien de aloude Hindoesche ver 
„„woekoe” kan volgen. De laatste heeft een ingewikkel 
ht jaar durende windoe in elk der dertie jaarlijksche woekoe’s 


1 eigen naam drage il 


een windoe zijn ge 


Dewi’s en Dewa’s of goden 
en godinnen, waaraan weder b paalde werkzaamheden verbonden zijn. 


Bij de Javaansche telling heeft een woekoe zeven de 
of 210 dagen een jaar of warsä. Acht jaren of warsä vormen een windoe. De dagen 
van de week heeten in het Javaansch als volgt : 
Zonda 


Dinsdag 


zen en maken dertig 


Ahad Maandag Sênèn, 
Selasa, Woens 


AS: 1 Rebo, 
Donderdag Kemis, Vrijdag Djoemaät, 


Zaterdag Saptoe. 


Bij het 


betalen van belastingen, verrichten van heerendiensten, inlossen van 
pande goederen en bij onderlinge overeenkomsten is de Jav che telling in 
Ì verschilt ; zoo is het jaar 1915 gelijk aan 

Javaansche landbouw jaar of pranoto-mongso is 
t onze verdeeld in 12 tijdvakken, welke niet ken duur zijn. Zij 
‚mvatten elk een bepaalde mongso of tijd, welke tengevolge van de weersgesteld- 
eid geschikt is tot het verrichten van bepaalden landbouw. De gez 


ang, welke ongeveer 78 jaar met de onze 
16 van de Javaansche. Ì 
evenals het 


9 ; amenlijke duur 
der 12 mongo’s is gelijk : een zonnejaar. Werd aanvankelijk de omvang van elke 
nieuwe mongso vasteesteld door de gees elijkheid, later werd d vork 


Boewono VII Soesoehoenar van voor elke mongso eer bepa alde f 


jd 
te dag op 22 Juni 1855 vastgesteld 


1 Mongso Kasa van 22 Juni tot 1 Augustus of 41 dager 
2 ‚ Karo 53 2 Augustus > 24 Augustus Ĳs 
3 f Kati 1 A J ‚‚ 17 September „, À 
k Kapat 18 September „, 412 October Ka 
ï Kalima 13 October A 8 November 
Kanem Ë 9 November 8 December 
Kapitoe „, 22 mber Februari 04 


12 COSMOGRAPHISCHE GEGEVENS. 


In navolging van ons schrikkeljaar werd bepaald, dat de 8ste mongso om de 4 
jaar in plaats van 26, 27 dagen zou tellen. Het Javaansche landbouwjaar wordt 
ook nog verdeeld in een droog en nat jaargetijde, het eerste heet naar de droogste 
mongso nl. Mongso Katiga, het tweede Mongso Rendeng. In de Soendalanden en 
Midden-Java spreekt men van oengsoem in plaats van mongso. 

Verder heeft de Javaan 5 pasardagen, genaamd: Kliwon, Legi, Pahing, Pon, 
Wage, welke op elkaar volgen. 


Tijdsbepaling. 
Bepaling door middel van den meridiaankijker. 


Met behulp van een meridiaankijker neemt men den tijd waar, waarop de zon 
of een ster door het meridiaanvlak gaat. Het oogenblik van den doorgang der zon 
geeft onmiddellijk den waren middag voor den dag, waaruit door de bekende tijds- 
vereffening de middelbare tijd is af te leiden. Bij waarneming van een ster zal men 
haar rechte klimming moeten kennen. Uit het verschil van deze met de rechte-klim- 
ming van de zon kan men dan den tijd afleiden, waarop de doorgang door den meri- 
diaan plaats heeft. 


Bepaling uit de hoogte van een hemellichaam. 


Door middel van den parallactischen driehoek is bij bekende declinatie der ster 
en breedte der plaats van waarneming de uurhoek te berekenen, wanneer de hoogte 
van de ster wordt waargenomen. Heeft men nl. op het oogenblik der hoogtemeting 
het uur waargenomen, dan weet men uit den uurhoek den tijd, welken het horloge 
wijzen moet op het oogenblik van doorgang door het meridiaanvlak. 

Is de geographische breedte of de declinatie onbekend, dan moet men van dezelfde 

or twee hoogten op verschillende tijden waarnemen. 

Uit de waarneming van den tijd vóór en na den doorgang, waarbij de zon op 
gelij oogte tot den horizon staat (bepaling der correspondeerende hoogten) kan 
men ook den tijd van doorgang vinden, door het gemiddelde van de waargenomen 
tijden te nemen. 


Tijdregeling. 


Nederland. 


Volgens het Kon. Besluit van den 7den November 1908 (staatsblad no. 336) 
is met ingang van den eersten N 1909 de wet van 23 Juli 1908 (staatsblad nr. 
236) in werking getreden, waarbij is bepaald, dat de wettelijke tijd in Nederland 
is de middelbare zonnetijd van Amsterdam. Wordt de meridiaan over den Wester- 
toren te Amsterdam aangehouden, dan is de middelbare tijd op dien meridiaan 
19 min. 32, 13 sec. later dan Greenwichtijd. 


Ned.-Indië. 


Voor de verschillende plaatsen geldt de plaatselijke tijd. De spoor- en tramwegen 
op Java hebben met ingang van 1 Mei 1908 den Midden-Java-tijd ingevoerd, welke 
12 minuten later is dan Batavia-tijd. 


Buitenland. 


Verschillende Europeesche Staten hebben voor de tijdregeling gebruik gemaakt 
van het op het congres te Washington in 1884 aangenomen beginsel van verdeeling 
in uurzones (zones van 15°), uitgaande van den meridiaan van Greenwich. 

De Westeuropeesche zone strekt zich 7° 30’ lengtegraad ter weerszijden van 
dezen meridiaan uit. De voor deze zone geldende Westeuropeesche tijd, zijnde de 
middelbare tijd van Greenwich is aangenomen in Engeland, België, Luxemburg, 
Frankrijk, Spanje en Portugal. 

De Middeleuropeesche zone heeft haar Middeleuropeeschen tijd, welke juist één 
uur op den Westeuropeeschen tijd voor is. Deze is aangenomen in Duitschland, 
Oostenrijk-Hongarije, Bosnië en Herzogowina, de Congo, Denemarken, Italië, 
Servië, Zwitserland, Zweden en Noorwegen. In Italië en België worden de uren 
geteld van 0 tot 24, de morgenuren van 0 tot 12 en de avonduren van 12 tot 24. 

De Oosteuropeesche zone heeft haar Oosteuropeeschen tijd, welke weder een uur 
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lateris dan de vorige tijd. Deze tijd is aangenomen in Bulgarije, Rumenië en Egyp- 
te en op de spoorwegen van Europeesch Turkije. 

Frankrijk en Algerië hadden als wettelijken tijd den middelbaren tijd van Parijs 
(wet van 15 Maart 1891). In 1911 is als wett ijke tijd ingevoerd deWesteuropeesche 
tijd, welke 9 minuten 21 sec. vroeger is dan de middelbare tijd van Parijs. Hij is 
tevens in Tunis ingevoerd. 

In Portugal had men het uur van Lissabon aangenomen, dat 36 min. 39 sec 
later is dan de tijd van Greenwich. 

In Rusland geldt voor de spoorwegen uitsluitend de middelbare tijd van Peters- 
burg ; hij is 2 uur, 13 sec. later dan de tijd van Greenwich. 

De Vereenigde Staten van Amerika en Canada hebben voor de spoorwegen 4 
normale tijden (Standard Time) ingevoerd, nl. Past Standard Time, welke 5, Central 
Standard Time, welke 6, Mountain Standard Time, welke 7 en Pacific Standard 
Time, welke 8 uren bij Greenwichtijd achter zijn. In Canada zijn deze uren wettelijk 
voorgeschreven en heeft men de verdeeling van 0 tot 24. 

Chili heeft zijn officieelen tijd vastgesteld op 5 uren na Greenwichtijd. 

Japan heeft een wettelijken tijd, welke juist 9 uren later is dan Greenwichtijd. 
Australië en ieuw-Zeeland hebben tijden, welke 8, 9, 10 of 141 uren op Green- 
wichtijd vóór zijn. 

Op den 180sten lengtegraad van den meridiaan, waarnaar de tijd bepaald is, zal 
men om geen verwarring te krijgen den dag van naam moeten veranderen. Voor de 
practijk is vastgesteld, dat deze lijn gelegen is op ongeveer den 180st&n lengtegraad 
van den meridiaan van Greenwich gaande, door den Grooten Oceaan ten Oosten 
van Kamschatka, ten W. der Carolinische eilanden en ten Oosten van N. Zeeland 
en Chatham. 


Meríidiaanverschillen. 


Ferro | Greenwich | Parijs Pulkowa Amsterdam 
Ferro - 17°39’51'’ 20 17°59/30'’ 
Greenwich 2°20’-9/7 3019/39’ 
Parijs 2°20’ 9” 27°59’30/ |+ 


Pulkowa 
Amsterdam 


25°26’21 


Tijdtafels. 


Tijdsverschillen met den Amsterdamschen tijd: 


Buitenland. Landen: 
uren minuten uren minuten 
3elgië — 0 20 Noorwegen - 1 0 
Bulgarije LA 40 Portugal -_0 20 
Denemarken F1 0 Rumenië 1 10 
Frankrijk -0 20 Rusland 1 zt 
Griekenland 4 15 Zwitserland 1 0 
Groot Brittannië — 0 20 Spanje — 0 20 
Italië + 1 0 Oost-Turkije 1 10 
Steden: 
uren minuten uren minuten 
Batavia + 6 48 Caïro Ld 
Berlijn - 0 34 Calcutta + 5 
gern -0 10 Chicago — 6 
3ombay 1 32 Colon — 5 
Breslau L 0 49 Dresden d- 0 
Brussel -_0 2 Edinburgh — 0 
Juenos Ayres nt 13 Frankfort a. M. + 0 
Greenwich — 0 20 Parijs nl, 
Hamburg 0 20 Peking A, 
Jerusalem - 2 1 Petersburg Ld 1 
Kaapstad + 0 54 Praag + 0 38 
Kanton J- 7 14 Pretoria d-. 4 36 


Keulen J- 0 8 Rio Janeiro — 8 12 


Kopenhagen 
Lissabon 
Londen 
Madrid 
Marseille 
Melbourne 
Milaan 
Moskou 
München 
New-York 
Padang 
Paramaribo 


Binnenland. 
secunden 


29 


minuten 
Jar 
Amersfoort 
Arnhem 
Assen 


Bergen 


Delft 
Deventer 
Doesburg 
Dokkum 
Dordrecht 
Edam 
Enkhuizen 
Gorkum 
Gouda 
Grave 

s avenhage 
Groningen 


Haarlem 


Stock 
Stuttg 
Triëst 
Warschau 
Neenen 


Washington 


Harderwijk 
Harlingen 
Helder (den) 
Hellevoetsluis 
‘s-Hertoge 
Hoorn 
Camper 
seeuwarden 
Leiden 
Maastricht 
Medemblik 
Middelburg 
Nijmegen 
Rotterdam 


Schiedam 


trecht 
Vlissingen 
Zierikzee 
Zutp 


Zwolle 


Oriënteeren. 


Om de hemelstreken te vinden heeft m 


| Het 1 
het Noorden. 


Di 


De magneetnaald 


ompas. 


In het Zuidelij 


slechts een 


vol 


met ongeveer viermaal dezen afstand verlengd de Zuidpoc 


In het Noordelijk halfrond heeft men de Groote Beer 
sterren « en @ de poolster bevat, 


bindingslijn der beide 


van het sterrenbeeld de Kleine Beer en de noordelij 
an de groote 
beschrijft slechts een kleinen cirke 


ster a v 
ster 


van de poolster tot de 
afstand z-B. De poc 
pool. 


Welke 


minute 


1), waé 


ngeef 
‚ w 
ster 


Nn 


> hulpmiddeler 
benaderde 


) Bij nacht heeft men in enkele sterrenbeelden een hulpmiddel. 


k halfrond heeft men het Zuiderkruis (F rin de lijn AB 


t. 


arvan de ver- 
uitmaakt 
e hemelpool aangeeft. De afstand 
maal den 


deel 


Beer is ongeveer gelijk aan 6 


geeft ons tevens e 


3) De stand van de zon op den middag (12 uur 
om den meridiaan (Noord-Zuid)richting te bep: „. Men moet evenwel den waren 
tijd hebben, welke slechts 4 maal per jaar (15 April, 14 Juni, 31 Augustus en 24 
December) met den middelbaren of gewonen tijd samenvalt. Op andere dagen moet 
men met de tijdsvereffening rekening houden. Om de Noordrichting te bepalen 
diene, dat de zon van Maart tot September om 12 uur noordelijk van den evenaar, 
en van September tot Maart zuidelijk daarvan staa en op de dagen, dat de zon 
in de nachteveningspunten staat d. i. Maart en ember, gaat de zon voor 
alle plaatsen op aarde om 6 uur ’s morgens juist in het Oosten op en gaat zij om 
6 uur ’s avonds in het Westen onder. 
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4) Leg een uurwerk plat op de hand, zóó, dat de uurwijzer in de richting der- 


zon staat. Trek de lijn, welke den hoek tusschen dezen wijzer en het getal 12 midden 
door deelt. Deze lijn wijst het Zuiden en haar verlengde het Noorden aan. Met het 


Fig. 4. Fig. 2 


front naar het Zuiden staande, heeft men altijd het Westen rechts, het Oosten 
links. ’s Middags om 12 uur is bovengenoemde hoek nul, omdat dan de zon in het 


Zuiden staat. 


Onder de tropen verstaat men geographisch de equatoriale zone, gelegen tus- 
schen de keerkringen op 23° 27’ N. en Z. Breedte. Op alle plaatsen van deze 
zone staat de zon jaarlijks tweemaal in het Zenith: op de keerkringenbreedte 
éénmaal nl. op 21 Juni voor den Noorder- en op 21 December voor den Zuider- 
keerkring. Evenwel heeft men streken, zooals het laagland van de Ganges, die 
buiten de equatoriale zone liggen en in klimaat een ropenkarakter vertoonen. 
Volgens Supan wordt het g d, dat tusschen de Jaarisothermen van 20° C ligt 
als warme zone bestempeld en omvatten de tropen het gedeelte, waarin het koudste 
maandgemiddelte niet beneden de 20° C ligt. Volgen Supan behooren 53 % van 
het Noordelijk halfrond en 45% van het Zuidelijk halfrond tot de warme zone 

Onder subtropen verstaat Koppen het gebied, waarin de gemiddelde temperatuur 
van minstens 8 maanden boven de 20° C liet 


Geographische gegevens. 


Litteratuur. 


Otto Hübners Geographisch-Statistische Tabellen. H. Keller, Frankfort a. M. 

Jaarcijfers voor het Koninkrijk der Nederlanden, bewerkt door het Centraal 
Bureau voor de Statistiek. Gebr. Belinfante, s-Gravenhage. 

Regeeringsalmanak voor Ned. Indië. 


Oppervlak der werelddeelen en haar bewoners. 
(Volgens Fr. von Juraschek 1909). 


nn 
Bevolking 


KM: 
je in 1000tal./ per 


KalB nt « res Brod el ied dn 5 44 284 784 
BRrODB 4 fend! ha (Cy eht rat 9 897 004 
Afrika 

Amerika 

Australië en Oceanit 


Poolgebieden 


Samen … .… 
Gezamenlijk wateroppervlak 365 409 000 
Totaal oppervlak wi 509 951 147 
of 28,4 pCt. land en 71,6 pGt. water. 


Oceanen en hun diepten. 


Grootste Gemiddelde Oppervlak in 
sin M | diepte in M KM* 
5 É 161 000 Of 


Groote Oceaan . …. … 9 65 3 900 


Noordzee... 3 513 RA 


Zaten. 4 ee 8 2 gie 

Behringzee . ol 3 92E 1 163 
Japanschezee . . . 3 2 200 
Chineesche zee 5 9) 984 ) 175621 9 
Soeloezee NEMEN: £ 3 260 
Gelebeszee . . . . - 1 2 000 
Bandazee …. .…. . > 505 3 000 
Floreszee , ? 
Philippijnen Kil 

Noordelijke IJszee 

Noordatlant. oceaan 

Zuidatlant. oceaan 

Noordzee . 

(JOBKZOB alnus. « 

Middellandsche ze 

Zwarte zee . 4 

Amerik. middelzee 

Indische oceaan 

Roode zee 

Perzische golf Bird 

Zuidelijke IJszee. . 3 612 $ 20 377 800 


74 041 700 
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Hoogte van bergen. 


> Everest (Himalaya, Azië) : 
Dapsang (Godwin Austen) (Himalaya, Azië) 

Kantchin-Djanga Himalaya (Azië) 

Dhawalagiri (Azië) . . ....…. 

Tagarma (Pamir, Azië). ä 

Tengri Khan (Thian Shan, Azië) d 

Chumalhari (Himalaya, Azië). 

Mont Dupleix 5 

Mustag-ata(Azië). . 


Tiratshmir . nee alie 
Aconcagua (Andes, Zuid-Amerika) 
Chimborazo . . 


Kilima-Djaro (Duitsch Oost-Afrika) 

Piek van Orizaba (Noord-Amerika) . 

Ruwenzori (Agunda, Afrika) 

Gotopani (Andes, Z.-Amerika) À 
Mount Logan (Rocky Mountains, N.-Amerika) . 
Licancaur (Andes, Z.-Amerika) . … 

Mount Elias (Rocky M. N.-Amerika) 

Mont Blanc (Alpen, Europa) 

Mont Rosa 


” ” 
Finsteraarhorn „ £ 
Jungfrau jp ss 
Etna 


Hoogte van bouwwerken. 


Eiffeltoren (van den grond af) ER 5 
Woolworth Building te New York 
Singer : 
Wast ington gedenkteeken EE: 
Kabeltoren van de Hudsonbrug te New-Y ork 
Nationaal museum te Turijn . 
Raadhuis te Philadelphia .. 
Domkerk te Ulm . 5 Moa ek 
Torens van den Keulschen dom . 
Kathedraal te Rouaan . .… 
Nicolaaskerk te Hamburg . Pe 
Toren van de domkerk te Straats sburg 
Pyramide van Cheops (Egypte) 
Koepel van de St. Pieter te Rome 

„ St. Paul te Londen. 
De ‘dom te ‘Milaan. 


Grootste bereikte hoogten. 


Kabelballon (4943). . . -\ ... 
Vrije ballon (1904) 
Vliegmachine (Oelerich 14 Juli 191 4). 


oe (Legagneux met éénde kker Morane 17 Sept. 191: 2): f 
35 (Perreyon met Blériotmachine, met 1 passagier sh 3 Juni 

1913) ons or Ies 
30 (Chevillard met tweedekker. Farman miet 3 pass, agiers op 


12 Febr. 1912) ° 
(Frangeois met 6 passagiers op 8 Mei 194: 3). 
Meteorologische vlieger 
Condor 
Alpenvogels . 
Zeppelinluchtsc hip (1914 le) 


Technische Vraagbaak. 


oo oo oo oo 


O0 A II 


A a al 


u vo II 


840 
619 
580 
180 
880 
310 
290 
000 
860 
750 
040 
310 
890 
550 
070 
978 
959 
953 
944 
810 
638 


er) 


ö 


6 
315 


Jt) 
vo 


180 
800 
150 
700 


100 


350 
850 

205 
000 
3 600 
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GEOGRAPHISCHE GEGEVENS, 
Groote rivieren met haar stroomgebieden. 


noe niinoee de Gemiddeld 
RIVIER nh er - stroomgebied per 
: À KM lengte in KM: 


OE ) 6 580 3 248 000 493 
Amazone . . > 6 200 7 050 000 37 
Nijl (van af de 
Victoria Nyanza) 
Jeniseï . 

Jangsé. .… 

Rio de la Plata 
Congo 

Hoango 

Lena 

Niger 

Ob . 

Wolga 

Donau 

Indus .. 
Brahmapoetra 
Ganges 

Dnjepr 

Don 

Irawady 

Dwina 

Petschora 
Dnjestr 

Rijn 

Godavery 
Krishna 

Salwen . 

Elbe . 
Weichsel 206 860 
Loire bed 115 146 
en Darg r 94 85 400 
DOES As Verd 82 600 
VHL ver, 91 118 940 
Mahanadi Eras 83 111 000 
Guadiana. . . . 8 65 500 
On 26 98 660 
Wezer 58 
Seine 

Po,'5 

Theems 

Gironde 

Warthe Tros 

MAER art te 606 
ENE Hs ad an 606 
Mur ENDE Po 455 
Moldau . . .. AW) 
INGORAE LE et Piere 402 
tT 380 
Hrs AUREA Fihr 508 850 
EN RE 950 500 
Mehelde- … ©’. 430 D 20 
| 364 9 768 
U 5 720 
BERDE 258 000 
Indus en Luni . . 163 000 


590 2 867 000 
500 91 5 
200 775 000 
700 3 104 000 
200 | 3 690 000 
100 980 000 
600 2 383 700 
200 8 000 
200 2 C 900 
487 
888 28 570 
870 960 000 
870 930 000 
420 Î 000 
150 524 000 
30 300 
000 
300 
500 
900 
060 
5 000 
000 
2 000 
890 


en ep HD HO HO HO HO GD IE IEN IES IEN ES OU ON U 
HO 10 en er ze 


900 
917 
410 


De HO 
oo no 
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Geographische ligging van 


GEGEVENS. 


verschillende plaatsen. 


(Gerekend van den meridiaan over Amsterdam). 


Buitenland. 


ree 
Antwerpen 51° 42’ 28’ (N) 
Batavia 6 7’ 40’ (Z) | 
Berlijn 22° 30’ 17” (N) | 
Bern 46° 57’ 9” (N) 
3russel 50° 50’ 37” (N) 
Hamburg ih Tame” N) 
Kopenhagen 55° 40’ 42’ (N) 
Konstantinopel 41° 0’ 30” (N) 
Lissabon . 38° 42’ 18’ (N) |I 
Liverpool 53° 24’ 37’ (N) || 
Londen 51° 30’ 49’ (N) 
Madrid 40° 24’ 30’ (N) 
Moskou 55° 45’ 20” (N) 
Binnenland. 
O. of W. 
Lengte 
g. m. s. 
Alkmaar 0 8 oW 
Amersfoort 03014 O0 || 
Amsterdar 0 0 0 


Arnhem 
Assen 
Breda 
Coevorde 
Delft 
Deventer 
Doesburg 
Dokkum 
Dordrecht 
Edam 


Breedte 
New-York . 42’ 
Padang. 
Peking . 
Rome kik 
St. Petersburg 
Semarang . 
Soerabaya 
Sofia 
Stockholm 
Suez 

Tokio / 
Valparaiso 
Weenen 


hl’ 


58’ 


Den Helder. 
Hellevoetsluis . 


‘s-Hertogenbosch. | 51 44 O0 
Hoorn 0) 
Kampen Oo 
Leeuwarden (0) 
Leiden . W 
Maastricht (0) 
Middelburg W 
Naarden Oo 
Nijmegen (0) 


Rotterdam . 
Schiedam 


Enkhuizen Tiel . 0 
Gouda Utrecht O0 
’s-Gravenhage ki Vlissingen W 
Groningen 1 Al || Zierikzee W 
Haarlem 014 | Zutphen Oo 
Harderwijk 0 I|_Zwolle Oo 
Harlingen 0; 
Bevolking. 
Bepaling der bevolkingstoename. 


Neemt de bevolking regelmatige toe met p 
woordige bevolking B na n jaren 
(“ 


waarde is met behulp van tafel A (z 


Bn 


Dez 


ze 


percent per jaar, dan wordt de tegen- 


jr 


p 
100 


ie Renteberekening) te vinden. 
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Oppervlak en bevolking van verschillende staten. 


(toestand en inwonertal 1910— 1911). 


Duitschland 
Zwitserland 


Oppervl. in 1000 
KM? 


Dichtheid 
per KM* 


Bevolking in 
millioen inwoners | 


Van 
den 
staat 


Van de | 
Koloniën 


Van den 
staat 


| Van den , Van de 
staat {Koloniën 


Oostenrijk- Hongarije 
(met Bosniëen Herze- 


gowina) . 

Italië . 

Frankrijk 

Spanje 

Portugal. 

Groot Brittannië 
lerland 

Nederland*) 

België 

Denem: arken 

Zweden 

Noorwegen . . 

Rusland (Eur.) 

Rumenië 

Servië 2 

Turkije (Eur). 
EÀ (geheel) 

Bulgarije 

Griekenland 

Perzië 

China 

BRA) br 5 

Ver. Staten van 
Noord-Amerika 

Mexico 

Argentinië 

Bolivia 

Brazilië 

Chili 

Columbia 

Peru 

Venezuela 


Bevolking 


Londen (1909) 
New-York (191 
Parijs (1912) . 
Tokio (1912) . 
Chicago (1912) 
Berlijn (1912) 
Weenen (1910) 
Philadelphia 


p 
+ 
56 
3 hl 

)9: 


) 
) 
> 
> 


en 


29 845 
2046 
2383 

193 


(geheel) . 


en oppervlak van groote steden. 


(In duizend inwoners). 


2 


(1910) 


St. Petersburg (1910) . 


Moscou (1910) 


T Zie ook bladz; 


99 


) 


GEOGRAPHISCHE 


GEGEVENS. 21 


Kosten op elen en Aen Mt ete Wege Pe REU MN St AAR 
Buenos-Ayres (1912) Tee EREN VINE Alt GS Arrie nt AS 80 
br rk Reger ede ben nt idee? de At et heeel teint ra 50 
Osaka (1912). . eh MIE RAT AN EI oe dd vene eh hed LAD 
ARTON ordi PEA CET ES On nee Eer a PPD A 900 
Calcutta (1912) , 1 027 
Glasgow (1909) . 1 027 


Rigde Janeiro (4906). vaanuns vna mt 4 PERES: DER 77 id PS 811 
Hamburg (1910) 
Bombay (1901) . 
Liverpool (1907) 
Budapest (1910) 
Manchester (1909) . 
Brussel (1905) 
Boston (1910) 
Napels (1901) B 
Amsterdam (1911) . 
3irmingham (1909) 
Madrid (1900) . 
München (1910) 
Sydney (1910) 


Naam Bevolking Oppervlak | _Dichtheid. 
rn EEE (SC NEE ENNE LOPE LL 
London (1913) 

Gity RUE (20 000) 638 acres 
County of London 4 522 961 74 816 1 
Greater London (om- 

vattende de City, de | 

Gounties of London 

en Middlesex en ge- 

deelten van de 

Counties of Kent, 

Surrey, Essex en over 7} millioen 

Herts). 7251 358 (1911) | 6924 vierk. mijlen 


Dichtheid van steden. 


De steden van Furopa wijzen een dichtheid aan van 100 tot 600 inwoners per 
HA. Zoo wordt voor Amsterdam buiten de singelgrachten een dichtheid aangenomen 
van 600 inwoners per HA. ’s-Gravenhage heeft een gemiddelde dichtheid van 350 
inwoners per HA. Zalt-Bommel 150 inwoners per HA. 

Voor uitbreiding zal men niet verder moeten gaan dan 300 inwoners per HA. 

In Duitschland rekent men bij 


bebouwing met landhuizen op 150 inwoners per HA. 


Er van landsteden ‚, 200 A NN » 
5 volgens moderne 
stadsuitbreiding ‚ 250 ’ ’ „ 


Volgens Dr. J. Müller te Halle, is het percentage der bevolking, dat in stadswijken, 
met een volgens de eerste kolom aangegeven bevolkingsdichtheid woont, voor de 
drie groote steden Berlijn, Londen en Parijs (1906) als volgt : 

Aantal zielen 


op 1 HA. Groot Berlijn Groot London Groot Parijs 
meer dan 500 11,25 5,20 25,44 
200—500 34,91 32,08 40,27 
100— 200 34,61 21,29 7,89 
50—100 6,55 7,62 12,19 
10—50 8,70 19,34 11,19 


minder dan 10 3,98 
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In Berlijn vindt men de grootste dichtheid (1903) van 822 zielen 7 
middeld in de oude stad 265 per HA. 
Te Londen (1884) grootste 620 per HA. en gemiddeld 120 per HA. 
Per huis bedroeg het inwonergetal 
te Berlijn (1890) 72,9 
gemiddeld van 25 Duitsche steden boven 100000 inw.: 19,9 (in 1890/91) 

Ke ‚‚ alle 55 ‚‚ van 50—100000 „, : 18,5 ( 4 ) 
lagere cijfers 
wegens het 

Engelsche steden boven 100 000 inw.: 5.2 \ meer voorko- 

An » van — 50—100 000 „, : 5. men van één- 

gezins-wonin- 


en 


gemiddeld van 2 


t 
t 


nl 
’ ae: 


te New-York (1900) 20 
Bevolking van Nederland, 


(Op 1 Januari 1914. St. ct. nr. 108). 


Mannen Vrouwen Totaal 
INeorde Brabants 2. … u. 0. 846 97 329 102 657 674 
Gelderland 331 932 670 255 
Zuid-Holland 769 458 1 502105 
Noord-Holland . 604 308 1 176 449 
Zeeland 118 237 508 
Utrecht 154 230 301 936 
Friesland . 183 111 368 088 
Overijssel storen SRO AEO 5 198 885 403 460 
GrOUIDRDR A EREN 2 Meme ete “1063038 171 573 40 211 
BEDDEN itn Pe OTA De 95 515 89 293 184 808 
MAENE Vs Or ne Oo sten AG BS 180 404 370 207 
Totaal 3081 127 3 131 574 6 212 701 
De bevolking is in 1913 toegenomen met 98 401 inwoners of 16,10 per mille 
Door meerdere vestiging dan vertrek nam de bevolking in totaal toe met 727 of 
0,12 per mille. 


oo 


Te) 
OO Er > IUD GO 
les} 


EF 


Zielengetal van eenige groote gemeenten in Nederland. 
SE EE te ESET EE ME 
GEMEENTEN Ë Rt op K Meer geboren || Meer gevestigd dan ng a Bevolking op 
31 December 1909. | dan overleden. vertrokken. eVOrKIng In GEN | 34 December 1910. 
boven (Cijfer d. volkstelling) loop van 1910. 
20 000 inwoners. M 


AURERARR: ts zn ES. 10 206 3 21 084| 109} 92 2 — hb C 5 7 989 21 261 
Amersfoort: …_ ut. 11 495| 12 19 620| 2414/ 151} 362 36 3|- Ó A 7 p 2 12 203/ 23 945 
Amsterdam . …. . . .… [269 7231296 566 13113 47913 156,6 k 8 pr 53 (3 « 9, p 8 5,300 007/573 983 
Apeldoorn RI a 7 403 3 626 217 3 226 K AA ) 18 666| 36 507 
Arnhem . … EF 30 541) 38 Dá 33) 380 3 | 2 56 4 30 590, 33 578, 64 168 
BAR de eten 13 018 N 384 125{ 296 E 5 5 36 p 56 € 14 391| 27 445 
Delft p € 495 388 
Deventer . 259 005 
Dordrecht 306 46 862 
Emmen 100 802 
Enschede . J 674 992 
Gouda . 730 704 
’s-Gravenhage 847/2 515 
Groningen 669 39 672 341 
Haarlem .… 827) 36 767/ 69 594 
den Helder 332 026 358 
Hengelo Ee 149 386/ 10 136 522 
‘s-Hertogenbosch 286 > 495| 18 719 35 214 
Hilversum 334 695] 17 097| 31 792 
Leeuwarden 192 594) 19 420 014 
Leiden : 861 | 28 342) 30 772} 59 114 
Maastricht 170 270/ 20 383 653 
Nijmegen . Rt ree if | 3: 8 232 5 916/ 29 119| 56 035 
Rotterdam . . .-—. . 9501215 039 989, 3 53117 375 || KI Pp 56 3é 8991207 7161219 172 > 888 
Sehiedann..: 4 item, 5 586 38) 32 024 59 599 || — $ € 903) 16 5861432 489 
Tilburg EN en a 6 ME 24 736/ 25 669 50 405 Q | 5 p 535 56: 368, 26 232/ 51 600 
UtrBolk. zn beed. 904 62 p) 006 6 268 567 5 202| 57 466} 62 742 208 
Vlaardingen . . … …— . 813 21 885 AA 5) 449 | 9 5| 239 976) 11 148| 22 124 
Vlissingen. Sede 469 894l 21 363 3 5 35° 5 9 5l 212 596! 10 979 24 575 
Zaand ann in: Air se 2 106 673| 24 579 zE 300 | - } 3/ 203 386| 12 289| 12 676 965 
Awolle'.; ete oa 654\ 17 401, 34 055 56 51 331 || ppL 23: 58 59 | —58| 4127 > 985 17 343| 33 928 
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GEOGRAPHISCHE GEGEVENS. 


Bevolking, oppervlak en dichtheid van gemeenten in Nederland (1908). 


LEMEREN er Oppervlak Dichtheid per 
GEMEENTE. Bevolking. | in HA 100 HA=1 KM? 
Ü 


Amsterdam 
Rotterdam 
‘s-Gravenhage 
Utrecht . 
Groningen … 
Haarlem 
Arnhem 


394,90 12 837 

527,78 6 101 
2 745,21 9070 
2 308 4 961 

806,51 | 4 506 

607,06 | 11 481 

65 936 
Leiden 510,59 182 
Nijmegen Ns : | 4 081,35 277 
GERE oe Ur ot 0 ar 47 513 | 682,15 | 618 
Leeuwarden . . . . . | 34 789 618,80 | 2141 
’s-Hertogenbosch . . . 34 383 699,05 024 
deit be 33 051 956,85 | 1 689 
Maastricht … … … 5 „=d 36 474 | 343,57 10 616 
Edd ER Rd 33 916 535,50 6333 
ADBIGOOP 5) orn en 32 548 | 33 204,52 980 
EE in ER EE 31 838 | 681,10 4674 
SORIBARM AE 4 oe ve 30 038 | 1 144,9: | 2 623 
EMW OPBUI ese on es te 608 4 657,82 614 
DEFERter „tr s 27 811 | : 1 898 
TT EAS 27 644 10 323 
den Eelder 5, ven. „7. 26 982 4 349,98 620 
Emmen Se 587 9 094,66 88 
BBARGRDA Ed tt 24 166 | 2 330,87 036 
EN ea At RER Ne 23 912 883,95 705 
ARROPGADER 700 Br ee 23 807 | 2 261,34 053 
Vlaardingen . . ... 21 089 | 264,45 975 
VMBBIRON 0. zor 20 257 797,18 541 
AAREMARP: "PA Ee 5 De ie 20 399 401,30 456 
COT) EE 19 918 5 295,8 316 
ERRODIREN et on rin Et es Ml 18 426 599 
Mengelo - #, A 55 x Ae ot mn 524 | h 756,28 389 
KEREN (ree ent le ie ) 838 Í 3 610, 207 
Lonneker. …;… 5 ol … 5 114 Ë 5 117 
Roosendaal . . . .. 047 : | 289 
Opsterland.“ … > … sf 5 985 2% 3 69 
Schoterland we, s …,- 202 4 me zo del 5279 52 100 


EAN ee 0 nt En et oen oe Te 12 553 5 2 227 
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Bevolking en oppervlak van Ned.-Indië, 


Volgens de Jaarcijfers voor het Koninkrijk der Nederlanden, bewerkt door het 
Centraal Bureau voor de Statistiek (1911). 

De oppervlakte volgens planimetrische berekening in 1891 ; de bevolking volgens 
opneming in 1905, het personeel van leger en vloot niet inbegrepen. 


GEOGRAPHISCHE 


Oppervlak 
KM? 


Bevolking. 


GEGEVENS. 


Dichtheid per 
KM: 


nrg 


Java en Madoera ; 
Gouvernement Sumatra’s 
Westkust 


Benkoelen nt 
Lampongsche districten . 
Palembang Le 
Oostkust van Sumatra 

Atjeh en onderhoorigheden 
Riouw en onderhoorigheden 
Banka . 

Billiton et 
Westerafdeeling Borneo . : 
Zuider- en Oosterafdeeling Borneo 
Celebes en onderhoorigheden 
Menado 

Amboina wire veter” vrt 1 
Ternate en onderhoorigheden . 
Timor en onderhoorigheden 
Bali en Lombok 


Samen 


131 508 
2 332 


441 
366 
128 
895 
222 
429 
587 
842 
195 
146 
478 
436 
164 
383 
46 056 
10 523 


1915 421 


30 098 008 


1 721 77: 


204 2 
156 & 
796 35 
568 4 
5821 
112 2 
115 
36 8 
450 929 
782 
415 499 
436 406 
299 004 
108 902 
308 600 


523 535 


726 


37 717 37 


377 


226 
22 
40 
40 
8 

J 
6 


antie == 


RI O9 19 


Pad. Benedenlanden 


Lo 


Bovenlanden 
Tapanoeli 


’ 


Bevolking en oppervlak van Java en Madoera (1905). 
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GEWESTEN. 


)ppervlak 
KM: 


3evolking 


Dichtheid 
per KM: 


DE 


Jan tam 

Batavia 

Preanger vee 

_ Regentschappen 
Gheribon 

Pekalongan 

Semarang erm ME 
ad | 
Soerabaja 

Pasoeroean 

Besoeki 


BOOM te al 
Kedoe 

Djokjakarta 

Soerakarta. 

Madioen 

Kediri 


Madoera 


Samen 


7 906 
11 661 


429 
> 789 
5551 
193 
43 
951 
777 
159 
5 562 
>) 458 
3 110 
5 217 
5 882 
007 
413 


508 


895 & 


109 


709 
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GEOGRAPHISCHE GEGEVENS. 


Bevolking en oppervlak van West-Indië 


volgens de Jaarcijfers voor het Koninkrijk der Nederlanden (1911) 


Suriname. 


mmm 


Euro- Nederl. Britsch | Inboor- mat 
B : Anderen | Totaal 
peanen Indiërs Indiërs lingen 


mmm 


PLAATS 


Paramaribo . . 586 214 799 29 818 3 481 34 898 

Overig deel der 
kolonie … … . 278 7 643 19 577 20 324 2682 50 504 
Samen 85 402 


niet inbegrepen de boschnegers ten getale van 5 247 en de Indianen ten getale van 


Lana 


De 
Curacao en onderhoorigheden. 


3evolking op 31 Dec. 1911 met de manschap- 
pen van het garnizoen op Curacao inbegrepen. 


nmmr 


WERBADAO tr at ad omen de eh 32 846 
Aruba 

Bonaire zabnan VAES, 
t. Martin (Ned. ged) 
t. Eustatius / 
Saba 


Samen 


Langste tunnels. 
A EE CT SN TEA ORK ELD VET IK OA 


Hoogte 
Culmina- | , SIN 
NAAM BOUW tiepunt | Lengte 
boven zee M 
in M 


Simplon (Zwitserland) . . . . … 1898— 1906 705 19 803 
St. Gotthard er oe Alnis 18731880 1 155 14 990 
Lötschbergtunnel ,, ne 14 1906—1911 1 244 14 536 
Mont-Cenis (West-Alpen Frankrijk- 

LE ARO EA 1857— 1870 1 295 
Arlberg (Tirol, Oostenrijk) . … 18801883 1311 
Ricken (Zwitserland) .. ... in uitvoering 1 225 8 604 
Tauern (Kärnten, Oostenrijk) . … 1901—1909 8 550 
Giovi-Gallerie (lijn Novi-Genua, Italië) —1889 8 270 
Col di Tenda (Piemont Italië) … 8 100 
Karawanken (Kärnten Oostenrijk) 1901— 1906 ) 8 016 
Greuchenberg . . . . . . … … [1944— (in uitvoering) 8 565 
Havenstein-basis. . . . ……… . MO42—( & ns ) 8 135 
MORREN: AAS veert drian, He. 1901—1905 ) 
MRE MOM ended un 8 Se bt Oe 1910—(in bouw ) 6 104 
Oude. Havenstern _..-. .lk …e 1853—57 8 2496 
Jungfrau (Zwitserland) rekt — 1912 3 7 200 


Ronco (Italië) stets hen vn ne 2 1888 


GEOGRAPHISCHE GEGEVENS. 


Hooge stuwmuren. 
(Zie Allgem. Bauzeitung 1912 bladz. 58) 


inhoni van Hoogte Breedte 
het | in M 
—| kruin 


NAAM stuwbekken | vanaf voet T kruin: Mi 


in M° fundament) M | M | 


Lengte 


Remscheid (Wupper) . … 1 000 000 
EHBIBOCHK: 1 oes B 700 000 
Kater (Ruhr). a rn ke 2 000 000 
Urft of Gemünd À 45 500 000 
(Urft) zijrivier van de Ruhr 
9 375 000 Mk. 
375 KM? neerslaggebied . | 
Marklissa (Silezië) . . 5 000 000 
Weisserits bij Klingenberg 

IR BAKS B Zn Sen 15 500 000 
Eder Waldeck) . . . . 202 000 000 
1430 KM? 
20 000 000 Mk. 
Queisz (Silezië) . . . . 000 000 
Ennepe . … int ie 300 000 
Kerspe (W upper) : 5 500 000 
Puentes (Spanje) bezweken 52 000 000 
Habra (Algiers) bezweken 30 000 000 
Bouzey (Frankrijk) bezweken 000 000 
Austin AAE) 

bezweken . aat % 900 000 
Möhne (W upper) er One 30 000 000 
406 KM* neerslaggebied 
Sengbach (Solingen) …. … 3 000 000 
Fuebecke (Ruhr) RENE. 2 800 000 
Rötgen-Aachen . . 7 3 750 000 
Hermetal bij Meschede 

(Ruhr) 9 500 000 
Bober (Silezië ) 1 210 KM: | 
neerslaggebied 5 700 000 Mk 50 000 000 60—69 |50,3 
Croton bij Nemi Tork 72 
Museale Dperst- sel. 1 580 000 000 86,50 


Snelheden. 


De snelheid wordt veelal uitgedrukt in KM per uur (V) of in M per seconde (v) 
en tusschen beide bestaat het verband 
Ve= 3,6 v. 


| rn | ve: d 
| Meters per | Kilometers 


sec. ‚ per uur. 


Geluid in dampkringslucht bij 10° G. 

Vermeerdering of vermindering voor 1°G. - 
bij gewonen wind 
bij hevigen storm 


EE EE) EE) 


: 
Snelheid in het water bij 8,1° GC. 

Echo is merkbaar als 0,1 sec. verloopt tusschen denl 
en en de terugke atsing, alzoo afstand der terug-| 
kaatsing minstens 16,85 M. 


29 


Meters per | Kilometers 
per uur. 


Licht in het luchtledige (gemiddelde van verschillende 


waarmemingen) … …… Juusr drie vente te dn 1 AINELS EM 
‚… in delucht + 90 KM geringer. 
Electriciteit in koperdraad $ PE 450 000 KM 
za ze EOS a en dra en ve de KD ND 5 
; ‚je telspraafdraad) …'et Arns sd Ie 440 se 
Aarde om de zon EERS reen Pe neee tees Ie SURD 
OPERA neede AI Nr a 3945 
Adelaar 


Sneltreinen in vollen gang EF ENE IE tot 1: 
gemiddeld …. . . - 75— 100 

Treinen (volgens de Nederl. w ettelijke x voorschriften) : 

Personentreinen .… .… Ee et ae en max. 90 


Goederen- en ve eetreinen, voor losse tender-locomotie- 
ven en voor losse locomotieven met tender met 


den schoorsteen voorop … … Ë 60 
Treinen samengesteld uit loc aalspoorwe gmate riee sl, 
gemengde treinen . . wegh 
Werktreinen en treinen gereden met tender voorop of 
voor die, welke getrokken en geduwd worden . . Pe: 
Treinen, die alleen geduwd worden en hulptreinen, die 
niet zijn aange kondigd Se a ENE ot a, 


Treinen, samer gesteld uit trammaterie sel LAREN EDE rd En le | 
CEOOHENBEFODON Joe ne ren TE ed 1213 40—60 
CNO) So AEEA Ser ad A ER 30—45 
NEEONRDOOLON: ' ALROAKES AL on the Dn 5 


30 mijlen (een zeemijl 
BIONAIRE En Ter oder ann a dd 68,5 
30— 60 
604133 


Pantserkruisers 
Torpedo; 
Automobiel 
Vliegmachine 


Luchtschepen Re POE BEET? 60—70 
Onderzeebooten maximum boven water 20 mijlen . 37 
D8, en onder „, 6 5 : 10—11 
Paard stapvoets 
Rijpaard in draf 14—16 
pn ‚‚ galop 
Re in galop 
, draf 
He azenwindhond 
Postduif 
Haas EEE NAE 
Fiets (gewone wielrijder) 1415 


(wielrenners) 
Kameel 
Infanterist 
Voetganger 


30—40 


IE inch ia L 
Zwemmer E 
@ op | Driewieler voor invalide (16 
“© | Urbaine zeden ne (1e 
S= | Victoria équipage ‘met één paard (16 
Ll ; ‚ twee paarden 2 
SS JLandauer , ze $ 'k { hard Ke 
a5 \Américaine (2: 
Dogcart (2: 
eral Eer brt Hij C (3 
Vleesc hhouwersbestelw APEN ETT BAN AE A en 1,8 (17,393) 
\Vrachtwagen van Gend en Loos 3, (13,018) 


SNELHEDEN. 


td 


Meters per | Kilometers 
sec. per uur. 


(20,112) 
3 (10,811) 
5: (18, 
4,6 (16,439) 


Bestel-Driewieler . Ai 
Verhuiswagen met twee paarden 
Hondenkar met 3 honden 

Boeren disselwagen wir er je ' 
VeTdgBsch uber (dln ne oren pn Pe er 100—450 
Kustbatterij 600—620 
Infanteriegeweer 600—880 


Recordsnelheden. 
Afstand Tijd \KM/uur | Winner Datum 


Wielrijden. 

50 KM 39m35s2/: 
100 KM baan 1u20m46s2/5 | Guignard 15 Juni 191: 
idem weg 2u40m56s4/5 ‚_Lapize 1 Juni 1915 
150 KM 2u 7m24s Serès 7 Juli 1913 
Jordeaux-Parijs=592KM (19u19m20s Mottiat 18 Mei 1913 
4467 KM 580 M 6 dagen 144u Goulet-Fagler 15-20 Jan.1915 
Parijs-Brussel 440 KM 15u11m57s3/5 | _Lapize 8 Juni 1913 
101 KM met motor- 

gangmaking 1 uur 
Motorfietsen. 
334 KM 800 4 uur 
426 ,, 190 5 uur | [„Hassvelk 
514 , 600 6 uúr | Triumph 
Gircuit de Melun — 204 


Serès (Parijs) [30 Maart 1913 


Guignard 1909 


Nov. 


Dubost. 
10 Dec 
uur Fred. Huyck 1909 


KM 400 | 3u24m21s1/5 (René Gillet) 


144 KM 413 1 

Automobielen. 
Circuit de Dieppe | 
1540 KM 13u58m 253/5 |110,700 |Boillot(Peugeoty 26 Juni 
de Sarthe 7u 6m30s 91,265 | Hémery (Fidt)/ 23 Juli 
Jernin 1908 
1908 


Gircuit 
134 KM 40 1 uur 
770 KM 
Hoogst bereikte snelheid 
(Benz-wagen) 
Trein (electrische proef- 
baan Berlin-Zossen) 


Luchtschepen en Ballons. 
MV er NE EADE 


Afstand Tijd | KM/uur Winner Datum 


Luchtschepen. 
750 KM (Friederichs- 

haven— Hamburg) 10 uur 
2 200 KM 46 uur 


Zeppelin 3 1 Juni 1912 
Bienaise (7e | 30 Oct. 1912 
Gordon Ben- 
net-beker) 
|_met ballon 
(Paris- 3 | _E. Dubonnet 
en P Dumont 
met ballon 
condor 


2090 KM 
Skolowska 


Afstand Tijd 


2 400 
Breuil naar Kharkof 
(Rusland) 


SNELHEDEN. 


KM van Mothe— 41 uur 


Winner 


Datum 


Rumpelmeyer (21 Maart 1913 


en Mevr. Gold- 
schmiedt met 


ballon 
670 KM 24u30m Alfred Le- 15 Juni 1912 
(Parijs-Marschapel bij blanc enMej. 
Hull) JulienneMar- 
chall 
(Je Grand Prix 
de l’Aéroclub de 
France) 
Vliegmachines. 


200 KM 1u36m43s 


Helen (Newport) 1 Mei 1912 
Prijs Deutsch 


1101 KM 877 15u40m57s Garros met 16 Juni 1912 
Blériotmachine 
124 KM 385 1 uur Legagneux met 5 Juli 1912 
passagier 
100 KM hhm56s1/5 | } André Trey 10 Juli 1912 
550 hed lu7m19s \ (met mon. Hen- 
riot) 


lu10m56s Vedrines (mon. | 9 Sept. 1912 
Deperdussin) 
he Gordon Ben- 
net-beker 
988 KM 13 uur Fourny 12 Sept. 191 
420 KM (Lyon—Parijs) 3u10m Gilbert (mon. (28 Maart 191 
Morane-Saulnier) 
420 KM 
(Reims—Tournay—Luik! 2u40m 
600 KM 


Crombez 

5us2m38s Gilbert (mon. 
Morane-Saulnier) 30 Dec. 1912 

240 KM (Doeberitz 


Hamburg) 2u10m 110 Barend met een 1912 
agier (fabr. 
Schaatsenrijden. 
Ee SO BM NN Lt ENE EETL Me KEEN 
Afstand Tijd M/sec. | KM/uur Winner Datum 


Eea |T reel p OR ar ed ze 
Gewone schaatsen. 


32 KM 370 1 uur de Koning 1906 
Rolschaatsen. 
26 KM 430 1 uur Hal Beste 1902 
Hardloopen. 
18 KM 878 1 uur Watkins 1899 
100 M 10,8 sec Olymp. spelen 1912 
Stockholm 
200 „, AANB oe Olymp. spelen 1904 
St. Louis 
400 eh en Olymp. spelen 1912 
Stockholm 
800 1m51,9s Olymp. spelen 
Stockholm 
1500 3m56,8s Olymp. spelen 
Stockholm 
42 „„ (Marathonloop) 2u36m54,4s Olymp. spelen 


Stockholm 


SNELHEDEN. 
Afstand Tijd M./sec. | KM/uur Winner Datum 


100 yard (91,4 M) 

1 mijl (1 609) M 

Wandelen. 

13 KM 275 Larner 


ö 
he 1 | J. Meagher 


Zwemmen. 


p M. KM ie 
Afstand Tijd sec. Ear Winner Datum 


Zwemmen. 

3 KM 43 1 uur G. Read 1882 

\ 400 M 5m32s2/5 Fahr(Cannstatt) 

{ 100 M (rugzwemmen) 1m1952/5 (zwemfeest te 1911 
Straatsburg) 

100 M 1m10s1/5 Gendich (Parijs)/16 Juni 1912 

1 mijl (1 609 M) 26m 252/5 Estrade A 511042 

3 KM 220 1 uur 3elot 3 Aug. 1912 

400 M 5m2153/5 Hatfield 27 Sept. 1912 

1000 M (in zee) 15m43s Pernod 18 Aug. 1912 


33 KM 60 1 uur Mac. Goven 1865 
1 KM 1m2659/10 snelste tijd op 
de baan te 
Vincennes 1912 
Motorbooten. d 
1 mijl ( 1 852 M) 1m 8s 98 Werkplaats 11 Mei 1912 
Fred. d’Akron 
New-York 
50 KM 53m56s Quatre (Prixde) 1—15 April 
la Côte d'Azur) 1912 
(Monaco) 
200 KM 3u32m39s ‚‚Mais je vais 
piquer” te 1912 
Monaco 


1 15 


Kortste reis om de wereld : 39 dagen-19 uur-43’ en ; 


Meteorologische gegevens. 


Litteratuur. 


Meteorologische Jaarboeken, uitgegeven door het Kon. Meteorologische Instituut 
te De Bildt. 

A. Elink Sterk. Over regen, verdamping en kwel in den Haarlemmermeerpolder. 
Tijdschr. K. 1. v. 1. 1897—'’98 ; Tweede afl. bldz. 63. 

E. Risler. Recherches sur Pévaporation du sol et des plantes, Genève, Ramboz 
et Schuchardt 1879; 

Dr. Ch. M. A. Hartman, c. i ties van windsnelheden. Tijdschrift Hemel 
en Dampkring. 1908—1909, bldz. en 181; 
Dr. L. Steenhuis. Handboek der Meteorologie. P. Noordhoff, Groningen 1886. 


Waarnemingen en hulpmiddelen. 


Zonnestraling. De intensiteit der straling wordt beïnvloed door de atmosfeer 
en neemt met de hoogte toe. De stralen van geringe golflengte, zooals de violette en 
ultraviolette, bezitten hoofdzakelijk chemische activiteit, waaraan het diffuse 
hemellicht bijzonder rijk is. 

De hoeveelheid warmte, welke aan de grens van de atmosfeer per minuut aan 
een kwadraatcentimeter wordt toegevoerd of de „Solarconstante” bedraagt volgens 
Langley 3,07 gramcalorie. 

De intensiteit van de zonnestraling wordt gemeten met een aktinometer. In zijn 
eenvoudigsten vorm bestaat hij uit een thermometer, waarvan de bol zwart gemaakt 
en in een luchtledigen glazen bol is ingesmolte 

De verbeterde constructie van Angström bestaat uit twee zwart gemaakte dunne 
platinaplaatjes, waarvan de middens aan de rugzijde door een draad zijn verbonden 
en welke alzoo een thermo-element vormen. Afwisselend kan nu elk plaatje door de 
zon beschenen worden. Door het onbeschenen plaatje wordt een electrische stroom 
gevoerd, waarvan de intensiteit bekend is. Is de varming van het plaatje door 
den electrischen stroom evengroot als die van het andere plaatje door de zon, dan 
gaat geen thermostroom door de beide plaatjes, hetge 
zien kan. Door de bekende intensiteit van den elec 
hoeveelheid warmte bepaald, die wordt toegevoerd. 


men aan een galvanometer 
schen stroom is nu ook de 


Waarnemingen te Montpellier. 
nek B dhr te te he EB em ÁÂ 


Warmtehoe- 
Lengte van g 1 Intensiteit veelheid per 
Maand den dag in Zonneschijn in calorieën dae toege- 
uur 0 per uur. voerd 
calorieën. 
Januari . 11 1,04 82 
Februari 6’) 1,06 127 
Maart 18 1,09 184 
April 46 1,16 229 
Mei 53 1,15 296 
Juni. 56 1.09 
Juli 62 1,10 
Augustus 67 1,06 
September . 54 1,05 
October | 18 1,03 
November . 38 1,04 
December 36 0,97 


Technische Vraagbaak. 


34 METEOROLOGISCHE GEGEVENS. 


Totaal per jaar toegevoerde warmte per cM* ongeveer 72 000 calorieën. 
Deze jaarhoeveelheid bedraagt te Weenen : „52 000 

Stockholm 55 000 

Kief 61 000 

Spitsbergen 17 000 

Het deel der zonnestralen, dat alleen door de atmosfeer wordt doorgelaten of de 
transmissiecoëfficiënt bedraagt bij volmaakt helderen hemel ongeveer 0,60. 

Een deel der zonnestralen wordt door de aardoppervlakte gereflecteerd en treedt 
in de atmosfeer terug ; een groot deel der warmtestralen dringt echter in het aard- 
oppervlak en wordt daarin verzameld. Dit geeft de warmte weder aan de lucht 
door onzichtbare straling af. 

Bij groote wateroppervlakten wordt het grootste deel der warmte voor verdam- 
ping gebezigd, alleen een breukdeel verwarmt het water. Wordt de lucht koeler, 
dan straalt het wateroppervlak weder warmte uit, maar veel minder en langzamer 
dan het aardoppervlak, zoodat het meer als warmte-regulator werkt. 

De duur der directe zonnebestraling is grooter, hoe dichter men bij den equator 
komt, terwijl de invalshoek ook grooter wordt. De intensiteit der zonnestraling 
neemt, doordat zich een stralenbundel, in schuine richting vallende, over grooter 
oppervlak verdeelt, toe in verhouding tot den sinus der zonnehoogte. Hoe langer 
de weg door de atmosfeer is en dit is bij geringe zonnehoogte, hoe meer aan warmte 
geabsorbeerd wordt en hoe kleiner de transmissiecoëfficiënt. Ook is dit van invloed 
op de chemisch werkzame stralen, waarvan het aantal vermindert, naarmate de 
zonnehoogte afneemt. 


Temperatuur der lucht. 


Voor temperatuurbepaling maakt men gebruik van den kwikzilver-thermometer 
met Celsiusverdeeling en wel vervaardigd van Jena-glas. Bij de zelfregistreerende 
thermometers (thermographen) wordt gebruik gemaakt van alcohol. De thermo- 
meter wordt minstens 2 M boven den grond opgesteld en tegen zon en regen beschut. 
Het best plaatst men hem in een Aszmann’schen aspiratie-psychrometer, waarmede 
zoowel in de zon als in de schaduw dezelfde temperatuur wordt waargenomen. 

Gedurende elken dag heeft een zekere temperatuurswisseling plaats, afhankelijk 
van het jaargetijde en het weder. De temperatuur is in het algemeen het laagst 
tusschen 4 en 8 uur ’s morgens en het hoogst tusschen 2 en 4 uur ’s namiddags. Het 
verschil tusschen hoogste en laagste temperatuur op een dag of de amplitude” 
hangt ook van de ligging van de plaats af. Het is het grootst op het vaste land, 
vooral in nauwe dalen, en klein op den Oceaan en op hooge bergen. Het eerste is 
het gevolg van de verwarming van den bodem, terwijl boven den Oceaan en de 
bergen alleen verschil plaats vindt ten gevolge van de absorptie der zonnewarmte. 
Boven de 1000 M hoogte zal men slechts dagelijksche temperatuurswisselingen 
van ongeveer 1° G. kunnen verwachten. 

Waar geen thermograaf voorhanden is, kan men de gemiddelde dagtemperatuur 
bepalen uit drie waarnemingen per dag en wel het best uit een der volgende combi- 
naties : 

7 u. ’s morgens, 2 u. ’s namiddags, 9 u. ’s avonds. 
of 7 u. 45 1 u. Es 9 u. F 
b u. zj dn e, 10 u. ee 

De temperatuurswisseling in het jaar hangt van de zonnehoogte en de daglengte 
af. Verder is de ligging op het water of het vaste land van invloed, het water be- 
houdt de warmte langeren wordt ook moeilijker verwarmd, zoodat de temperatuur 
aldaar in den zomer lager en in den winter hooger is dan op het vaste land. 

De temperatuur neemt tevens met de hoogte af, gemiddeld (ook in de tropen) 
ongeveer een halven graad per 100 M. 

Deze afname is sterker in den namiddag, geringer in den nacht, het grootst in 
de maanden Mei of Juni en het kleinst in December of Januari. Onmiddellijk boven 
den grond tot een hoogte van eenige honderden meters neemt de temperatuur 
’s nachts en in den winter toe met de hoogte. 
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Waarnemingen te De Bildt. 


Maandgemiddelden uit waarnemingen 
te 8 uur v.m. en 2 en 7 n.m. 


Absoluut 


MAANDEN 


Gemidd. | Hoogste Laagste Hoogste Laagste 


Januari 


5,6 en FA pee 
Februari | 6,5 | - 18,5 — 
Maart | 8,1 | 21,4 — 
April | 12,5 26,4 — 
Mei 17,4 31,7 — 
Juni 20,4 33,9 
Juli Í 21,8 Í 15,4% 34,4% 
Augustus 24 4 15.9 34,4 
September 19,9. | 12,7 ED nt 
October |E 5 7,0 24,8 | 
November 9,5 1,2 19,3 | -— 
December | 7,1 Í — 4,6 14,1 - 
| 
JAAR 9,8 | 11,0 8,4 34,4 | _ — 20,7 
Î ii if 
* In Juli 4944 was het maandgemiddelde 21 met 36° als hoogste temperatuur 
op 28 Juli. 


Vorst. 


Volgens de maandelijksche overzichten van het Kon. Meteorologisch Instituut 
te De Bildt was de dagelijksche temperatuur steeds beneden of gelijk 0° G en gemid- 
deld beneden of gelijk 0° C gedurende het volgend aantal dagen : 


ee 


Jaar: | Januari |Februaril Maart | April October Dec. 
nn ee 
Eed A lj et sl, Sl, sl 
"5 sla 5 Of El B ed ij 
|© A Bias Hof SME 8 EK =d 
z Dd 2 Ea 8 TE EN 
dd bp 7 ep u ao ar Bo | Bo | u br Í 
| Ï | | 
1907 3 9/5 10 lo EN 0lo 215 7| dagen 
1908 11 13/0 20 0 0/0 0/0 4,5 9 is 
1909 1-3 11 12 13 1 1110 0/0 0/0 3/0 5 Se, 
1910 ‘0 3/0 2/0 0/0 0/0 0/0 4/0 1| pe 
1914 | 2 911 4 lo 0/0 — alo 0/0 210 Of ns 
Hb CN BE 94 5 lo 010 _olo 0/0 0/0 ON an 
| | 
ï 1 
Jaar gemidd.l 4 92 6 lo 2lo oo ojo 3}2 | 4 


Ned.-Indië. 


De bewolking en de regenv 
tuur van de lucht. 

Wel wijzen de gemiddelde luchttemperaturen twee 
overeenkomende met de twee zenith-standen en de twe 
van de zon in het aar, maar } 


al bepalen veel meer dan de zonnestand de tempera- 


maxima en twee minima, 
e grootste zeniths-afstanden 
et verschil is gering. Een maximum waarde van 38— 
36° evenals te Batavia kan voor alle kustplaatsen worden aangenomen. De hoogte 
boven de zee oefent op de maximum en minimum temperaturen een betrekkelijk 
geringen invloed uit. Van West- naar Oost-Java neemt de temperatuur over het 
algemeen eenigszins toe evenals de bewolking in denzelfden zin afneemt. 


Evenals voor bijna alle streken beneden 60° bre edte kan de afneming ven de 
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gemiddelde temperatuur met de hoogte boven de zee op 0.57° C per 100 M gesteld 
worden, zoodat de sneeuwgrens op 4650 M zou liggen. 
Waarnemingen gedaan te Weltevreden (observatorium Parapattan) gedurende 
de jaren 1866—1900 
Gemiddelde jaar-temepratuur … … . . . … «en ee 26°,00G. 
65 dagelijksche schommeling . RRT Ie TR Ado 
Hoogste waargenomen temperatuur 6 Nov. 1877 1 u. ’s nam. … . 35°%,6 
Laagste Ek a 9 Sept. 1877 6 u. ’s morg. 
Hoogste dagelijksche gemidd. temperatuur 44 Nov. 1896 
Laagste % 5 ss 27 Aug. 1883 
Grootste 55 schommeling …. . …. 26 Sept. 1877 
Kleinste 14 Febr. 1868, 3 Juni 1869 
13 _,, 1884, 3 Feb. 1885 
13 Nov. 1893 . 


EE EE) 
en 


Suriname. 


to 


Januari 
Februari 
Maart 
April 

Mei. 

Juni 

Juli 
Augustus . 
September 
October 
November 
December 


2 h 


en: 
Rn: 
HS HO HO IO 19 19 HO 


to oo 
oe © 


to kono hot 
to ho 


Temperatuur op verschillende plaatsen van de aarde. 


| Temperatuur in graden Celsius. 


PLAATS, [_ Maand Tor Maand Mat Gemiddeld 
v. het jaar | Minimum |, net jaar | dn. | in het jaar 


Azië. 
Calcutta 
Jombay 
Singapore 
Batavia 
Buitenzorg 
Honolulu . 

Afrika. 
Khartoem (Soudan) 
Aden (Yemen) 
Zanzibar 
St. Helena 7 
Brazzaville (Congo) 

Amerika. 
Mexico 
Guatemala 
Caracas 
Paramaribo 
Rio Janeiro 


oe oo 


ho tk 


Nova Zembla 
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Gemiddelde temperatuur in 
PLAATS. ” | RE 
Januari Juli het jaar 
A 
Europa. 
Rerjn %„Prkar/ Mez 0,1 
NEORER 5 lt o. —2,6 
Weenen 
Kopenhagen 
3russel 
Parijs 
Madrid 
Londen 
Edinburs 
ome 
Moscou 


Temperatuur der hoogere luchtlagen. 


Men kan de atmosfeer verdeelen in verschillende lagen en wel volgens Berson : 
1. Ben onderste storingslaag, waarin duidelijk de dagelijksche temperatuursgang 
is waar te nemen nl. van 0 tot ongeveer 1 000 M hoogte. 
2. De condensatiezone met vertikale luchtbeweging van 1 200 à 1500 M tot 4 000 M. 
3. De eigenlijke storingslaag, waarin zich vochtige en droge, warme en koude 
lucht dooreen mengt. Voor deze laag wordt een hoogte van 1 500 tot 4 000 M 
opgegeven. 
+. De bovenste zone der vertikale luchtbeweging, liggende boven de 4000 M 
waarin de thermometer snel daalt en de vochtigheid daarentegen weinig ver- 
andert, 
Boven deze laag ligt dan een zone, waarin de temperatuur weder toeneemt. 
Teisserenc-de-Boil vond uit 141 opstijgingen : 


10 000 M 50,1 
14000 Se - 54,0 
12000 „, 55,2 
13 000 54,4 
14 000 — 54,1 


Schubert vond voor Berlijn : 
20 M hoogte 
500 
1 000 
2 000 
3000 
4000 ,, — 
6 000 
10 000 


Temperatuur vän den bodem. 


De bodem neemt het grootste deel der warmtestralen van de zon op. 

Rotsgrond absorbeert de warmte sterk en straalt haar evenzoo weder uit ; droge 
aarde geeft de verzamelde warmte evenzoo weder af, terwijl bij vochtigen grond 
de-opgenomen warmte grootendeels voor verdamping wordt gebezigd. 

Droge grond heeft dan ook met enkele uitzonderingen steeds een hoogere tempera- 
tuur dan de onmiddellijk daarboven liggende luchtlaag, alleen in de koelste nacht- 
uren is de bodemtemperatuur ongeveer gelijk en zelden beneden die der lucht. 

Volgens waarnemingen op het astronomisch station te Rosenthal bij Breslau 
van 1901 tot 1910: 

De temperatuur van de lucht op 2 centimeter van den bodem is gemiddeld een 
halven graad lager dan op 1,50 à 2 M hoogte. Alleen in Meien Juni is het bij den 
bodem warmer ! 
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Zoo geven, tengevolge van de nachtelijke afkoeling door uitstraling, de 
temperatuur-minima een gemiddeld jaarlijksch verschil van een halven graad en 
van 3/4graad voor de maandgemiddelden van Januari tot April. 

Behalve in de maand Juli is de oppervlakte van den bodem altijd in den morgen 
koeler dan de atmosfeer. Op enkele dagen, wanneer de bodem vochtig is of met gras 
begroeid, kan het verschil tot 6 graden bedragen. 

Omgekeerd zijn de maxima temperaturen op 2 cM van de oppervlakte hooger 
dan in de atmosfeer. Het verschil bedraagt als jaarlijksch gemiddelde 2°,7 en is 
in de maanden Mei, Juni en Juli het grootst (ongeveer 7°). 

De temperatuur der lucht in de gewassen geeft geen groote verschillen ; de planten 
werken eenigszins reguleerend. 


Temperatuur gedurende | Gemiddelde der | Gemiddelde der 
de 5 maanden minima maxima 
Juni—October 
lucht 9°,8 20°,4 
vrije bodem 9°,6 24°,8 
cultures 10°,3 | 23°,4 


Temperatuur van den bodem op verschillende diepten. 


Lucht. Gemiddelde in 
het jaar | den zomer 
absoluut gemiddelde. . . … …... 8°,50 
op 1,50 M of 2 M hoogte te 8 uur . …. | 7°,70 
in de planten om 8 uur …. ....% | 
ter hoogte van den kalen bodem te 8 uur 


LE) 


Bodem. Gemiddelde in 
| het jaar den zomer 
bersdiepte.van 0,20 MS 4 Set 4 sil 670: wil 1 
91 
9°'33 
9°,23 


Te, Î 
9°,29 


De temperatuurkrommen der lucht kruisen die van den bodem in de maanden 
Maart, April en Augustus, September ; dus tegen het tijdperk der equinoxen. pe 
De gemiddelde zomertemperaturen zijn in de lucht gelijk aan die in den bodem 
op 0,20 M diepte. In het algemeen is de bodem ongeveer 1° warmer dan de lucht. 
De maximum maandelijksche temperatuur op 0,20 en 0,40 M diepte was 20 graden 
in Jnli 4991, terwijl het gemiddelde der maxima aan de oppervlakte 42° bereikte. 
Gedurende de maand Januari.is het gemiddelde niet onder de — 2° geweest. 
Over de 10 jaren waren de verschillen als volgt : 
ETE ED ED ONDO A CEV MNN EENS 
| Maandelijksch gemiddelde der 


| Minima) maand |Maxima/ maand | Verschil 


lucht op 41,50 hoogte . . . | °2 | Januari 
‚, op kalen bodem . . 8°; 3 
bodem op 0,20 M diepte br 


EE) EE) 


se Db wd „ 
Februari 5 
’ : . Ka 5 Augustus 


EE) EE) : EE) Ì EE] 


Een laag van 0,20 à 0,30 dus reeds aanmerkelijk tegen vorst. 
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Luchtdrukking. 


De luchtdrukking wordt bepaald met den kwikbarometer, welke voor de nauw- 
keurigheid wordt gecorrigeerd op de temperatuur en de zwaartekracht bij 45° 
breedte. De barometers, welke berusten op de elasticiteit van een luchtledige metaal- 
doos, zooals de aneroïdbarometers (de beste is die van Naudet te Parijs) en de 
zelf registreerende barometer van Richard staan in nauwkeurigheid bij den kwik- 
barometer achter. Men kan den luchtdruk ook bepalen uit het kookpunt van het 
water, dat afwisselt bij verschillenden luchtdruk. Met zoogenaamde kookthermo- 
meters zijn vrij nauwkeurige waarnemingen te verkrijgen. 

De luchtdruk neemt met de hoogte boven zee af. Op een hoogte van 64 KM be- 
draagt de druk slechts ongeveer 0,05 mM, welke practisch als de grens der atmosfeer 
kan worden aangenomen. Uit verschillende verschijnselen kan men besluiten, 
dat de atmosfeer zich evenwel nog tot 300 KM hoogte uitstrekt. 

In den zomer heeft het vaste land een lagen en de zee een hoogen luchtdruk ; 
in den winter is het juist omgekeerd. Gaat men den gemiddelden luchtdruk over de 
aarde na, dan vindt men een gordel van lagen druk aan den equator ; op 35° breedte, 
zoowel op het Noordelijk als op het Zuidelijk halfrond, een gordel van hoogen druk. 
Deze druk neemt tot den 6Oen breedtegraad af om dan weder toe te nemen. 

Behalve in de tropen, waar de barometer een vrij regelmatigen gang vertoont, 
zijn de schommelingen in den luchtdruk van dag tot dag in het algemeen sterk. 
lederen dag vertoont de barometerdruk evenwel een zich herhalende schommeling 
in den vorm van een dubbele golf met een grootste minimum omstreeks 3u. ’snamid- 
dags, een minder diep minimum omstreeks 3 uur ’s nachts en met de beide maxima 
omstreeks 9 u ’s avonds en 9 u ’s morgens. 

Over de geheele aarde wordt de gang van den luchtdruk door een dergelijke 
dubbele golf gekenmerkt, waarbij zoowel het geheel, als de grootste der twee golven, 
een zekere regelmaat vertoont. Haar amplitude neemt verder regelmatig met 
de breedte en met de hoogte boven zee af ; de maxima vallen bijna overal ongeveer 
op 9 u 40 ’s voormiddags en ’s avonds. 

Onregelmatigheden’ in den gang van de golf zelf moeten’aan den invloed van de 
dagelijksche temperatuurschommeling worden toegeschreven. Op hooge bergen is het 
minimum bij nacht aanmerkelijk lager, terwijl van het namiddagminimum niets 
meer te bespeuren valt en dit vervangen is door het aanmerkelijk verlate voor- 
middagminimum. De oorzaak hiervan ligt in de verwarming der lucht met daarmede 
gepaard gaande drukvermeerdering. 

Ben bepaalde jaarlijksche gang van den luchtdruk wordt in Europa niet opgemerkt. 
Op de bergen heeft men weder tengevolge der temperatuursverschillen een hoogen 
druk in den zomer en een lagen druk in den. winter. 
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Waarnemingen te De Bildt 
aan het Kon, Meteorologisch Instituut over de jaren 1849— 1907 : 
Luechtdrukking op het niveau der zee herleid : 


Gemiddelde stand van den barometer 760,9 mM 


Hoogst waargenomen stand 786,0 „, 
Laagst ed ok Tad dr 
Ned.-Indië. 


Waarnemingen gedaan te Weltevreden (observatorium Parapattan) gedurende 
de jaren 1866—1900. 


Luchtdruk. 
Gemiddelde stand van den barometer . . . . . … . 758,74 mM 
Grootste waargenomen stand …. . . . 22 Jan. 1885 764,41 


Kleinste ie pd EN Febr. 1870 758— 
Grootste dagelijksche gemiddelde stand 22 Jan. 41885 762,70 ,, 
Kleinste 9 si nn 19 Febr. 1898 754 xs 
Grootste zn schommeling . . 27 Aug. 1883 Ee 
Kleinste ns hrs & 


29 Mei 1889 
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Neerslag. 


„Onder neerslag verstaat men de verschillende vormen, waaronder het water 
zich uit den dampkring afscheidt: Zij zijn met hun internationaal aangenomen 
teekens : 

regen 

sneeuw 

hagel 

losse hagel 

dauw 

“mist 

rijp 


Onder lossen hagel wordt ver- 
staan een neerslag uit ondoor- 
zichtige korrels, gelijkende op 
samengepakte sneeuw. 

Rijp noemt men een witte laag 
ijsnaaldjes op weinig boven den 
grond uitstekende voorwerpen 
als gras. 

IJzel is een heldere doorschij- 
nende ijslaag, die zoowel op den 
grond als op hoogere voorwerpen 
kan voorkomen. 

De regenval, welke ontstaat 
door sterke condensatie van den 
waterdamp in de lucht, wordt 
gemeten door middel van een 
regenmeter. De gewone regen- 
meters bestaan veelal uiteen van 
boven open cirkelvormigen meta- 
len cilinder van bepaalde door- 
snede (veelal 1/20 M?) welke 
trechtervormig in een kleinere 
uitvloeiopening of buis eindigt, 
waaruit het neergevallen water 
vloeit in een verzamelvat, kan of 
glas, opgesteld in een onderstel, 
waarop de cilinder in een boven- 
stel rust. Wil men tevens den 
sneeuwval bepalen, dan wordt 
het onderstel als verzamelvat 
van gelijken vorm en doorsnede 
als het bovenstel ingericht en 
dient dan uitsluitend voor 
sneeuwmeter. Men geeft het dan 
ongeveer % M hoogte. 

De door het Kon. Nederl. 
Meteorologisch Instituut gebe- 
zigde regenmeter op de kleine 
stations is volgens bijgaande 
figuur voorgesteld en heeft een 
oppervlak, van 400 cM* (middel- 
lijn 22,57 cM). 

De hoeveelheid regenwater 
wordt gemeten door het uitgieten 
van het verzamelvat of de kan 
in een maatglas, waarvan de 
schaalverdeeling directhet aantal 
millimeters regenhoogte aan- 
geeft, 
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Is de doorsnede van den regenmeter 1/20 M?, dan zal 1 mM neerslag 0,05 L water 
of 50 cM° geven en alzoo de inhoud tusschen de deelstrepen, welke het aantal mM 
regen aangeven, 50 cM? groot moeten zijn. 

De zelfregistreerende regenmeters (van Fuess) zijn van een hevelinrichting voor- 
zien, welke na zekere vulling (10 mM regenhoogte) overhevelt en daarmede den 
wijzer voor het diagram weder op nul stelt. 

De neerslag geeft reeds op kleine gebieden groote verschillen. De plaatsing van 
den meter is ook van grooten invloed. De plaats moet zoo gekozen worden, dat de 
regen van alle zijden voldoenden vrijen toegang heeft, maar het toestel voor krach- 
tige winden eenigszins beschut is. Van boomen, huizen, enz. moet de meter even 
ver verwijderd zijn als deze voorwerpen hoog zijn. De bovenrand van den meter 
plaatse men 1,50 M boven den grond en zuiver waterpas. De aftapping geschiedt 
dagelijks veelal te 8 uur voormiddags. 

Van invloed op de verdeeling van den regenval is de nabijheid der zee, welke den 
neerslag versterkt. Ook vindt men rijkelijker neerslag, waar dikwijls depressies 
met daarbij gepaard gaande opstijgende luchtbeweging plaats hebben, evenals 
aan de loefzijde van gebergten, waar de lucht eveneens tot een opstijgende beweging 
is gedwongen. In het algemeen neemt de neerslag aan de loefzijde der bergen tot 
zekere hoogte toe om dan tot den kam weder af te nemen. 

Aan de andere zijde der bergen, waar de lucht afdaalt, vindt men daarentegen 
geringen neerslag. 

De grootste jaarlijksche neerslag wordt gevonden te Cherapunjie nl. 14 800 mM. 


Regenval. 


Hoeveelheid regen herleid per HA: 
1 mM regen is gelijk aan 10 M? per HA. 


et ‚‚ per minuut — 167 Liter per secunde per HA 

OP Di herr UN 28 3 2 5 ay Re 

De gemiddelde jaarlijksche regenval is in 
ERWOHAS: IUD OUT 9% 14505. DTM 
Afrika n 
ARIB arr ar 7e ss 
Australië De 
Noord-Amerika ns en 
Zuid-Amerika . . . . . 1424 


Totaal bedraagt de hoeveelheid regen per jaar over de geheele aarde gemiddeld 
112 000 KM. 


Waarnemingen in Nederland. 


Gedurende het 50-jarig tijdvak 1849—98 bedroeg de regenval te Utrecht gemiddeld 
in 


Januari 19,8 mM 
Februari. BOT 05 
En es 

89,1 ,, ‘min. 
48,6 
56 > 
Eet 

83 smar 
hen RS ae op 
OGEOND Det anr ver Me RN 
November. lebet cz nebbidens., 
Degember 1, fesntinks. 165 As Ho: 
of gemiddeld per jaar . . 715 mM 


De regenval loopt voor verschillende plaatsen in ons land zeer uiteen ; ook wis- 
selen de jaarcijfers sterk, b.v. voor Utrecht van 1849—41897 van 1047 tot 450 mM 
en voor den Helder van 1845—1900 van 961 tot 207 mM. 

Gedeelten van ons land met weinig regenval komen voor langs de Z. kust van de 
Zuiderzee, in en om Walcheren, het Zuiden van Limburg. De meeste regen valt 
in het westen van Noord-Holland achter de duinen, in het Noordelijk deel van 
Friesland, Groningen en Noordwest Drenthe, in den Achterhoek en Twente. 
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In het Oosten van ons land komen zomerregens voor (landklimaat), in het Westen 
herfstregens (zeeklimaat). 
Dat de maandgemiddelden zeer uiteenloopen, bewijzen waarnemingen te Alk- 
maar, die voor April 1889 : 61,9 mM en voor April 1893 : 1,4 mM neerslag gaven. 
Verder werd te Utrecht in 1883 (jaargemiddelde 756,5 mM) waargenomen een 
maximum regenval in : 
1 dag van 18,8 mM (October) 
2 dagen „, 
8 
4 
5 Ea 
10 DAD eens orn (ed) 
De hoogst bekende regenval in één etmaal was + 80 mM te Vlissingen (22 Augus- 
tus 1864). 


Stortbuien. 


Te De Bildt (Utrecht) kwamen gedurende de negen jaren 1899—1907 voor de 
volgende buien van minstens 0,2 mM per minuut: 


Duurderbui . . | 5 10 5 20 |_minuten 

Aantal buien .…. [21 | 49 11 5 / 

Met gemiddelden re- 
genval per minuut 


lo,62 | 0,60 | | 0,33 |- 0,39 | mM 
55 65 2 |lit.p.sec.p.HA 


of 103 | 100 | | 

Met grootsten regen-| | | | 

12 | 20 |" 4,26 | 4,40 ||: 0,52 | mM 
hiken 5 jit-p.sec.p. HA 


of |200 | 334 | 210 | 184 
Ï | Ï | Ì 
Over de verschillende maanden waren de buien als volgt verdeeld : 

Januari Febr. Maart April Mei Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 

1 0 0 3 9 13 14 16 10 6 1 0 


Als maximum in 8 minuten werd te De Bildt waargenomen een regenval van 20 
mM of gemiddeld 2,5 mM per minuut of 418 liter per sec. per HA. 


De volgende belangrijke hoeveelheden werden waargenomen : 


te Utrecht 8 Augustus 1875 30 mM in 45 minuten, 

A cn 22 Juni 1888 39 58 

” 2d 24 1889 28 

‚‚ Wageningen 22 , 1888 47) 

25 55 25 1905 37 

‚‚ Lochem Bess 1889 45 

‚‚ Scheveningen 13 Juli 1889 3! 

‚‚ Ulvenhout 26 Augustus 1907 62,5 

‚… Katwijk 30 Mei 1908 18,7 1 

‚‚ Breda. 29 Augustus 1907 71 34 uur, waarvan 
1,2 mM in 70 
minuten. 


val per minuut 


‚Zevenhuizen Gr. 4 Juni 1907 67,7 
‚ Axel LL ens, 1907 19,0 


Ned.-Indië, 


De regenwaarnemingen geschieden in Indië op 1 779 regenstations. 

De regenval loopt op eenzelfde plaats zeer uiteen. De maximum jaarlijksche 
regenval kan soms het dubbele bedragen van de kleinste. De maxima en minima 
ran het aantal regendagen vallen in het algemeen niet samen met die van den regen- 
val. 

Het grootst aantal regendagen te Batavia is 213 in 1880, het kleinst 110 in 1877 
en 1891. 

Tijdvakken van langdurige droogte kunnen optreden met 60 tot 100 dagen en 
meer. Voor West-Java is een tijdvak van 150 achtereenvolgende dagen het langste. 

De grootste maandelijksche hoeveelheid 921,3 mM is waargenomen in Januari 1872. 
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De grootste jaarlijksche hoeveelheid is waargenomen te zijn 9 100 mM in 1900 
te Loember Redjo en 9 824 mM te Tombo ten N. van het Dienggebergte, residentie 
Pekalongan, welk station eveneens den grootsten gemiddelden jaarlijkschen regenval 
van Java bezit. 

Te Batavia valt de sterkste regenval in Februari (346 mM), de kleinste in Augus- 
tus (30 mM). Het maximum van den regen (7 %) valt omstre 

De grootste regenval te Batavia waargenomen bedroeg 


s 4—5 u. namiddags. 


per minuut (30 Dec. 1879 en 9 Jan. 1881) 2,8 mM. 
per uur (1902) Kn ans BEET eter et Ek Er Pen ks bede 
‚‚ etmaal (18 Januari 1892). . . . . 286 5 
Verder werden aldaar de volgende zware buien waargenomen : 
18 Maart 1885 van O0 u — 2 ua.m. 92 mM in 94 minuten 
14 Februari 1902 , 9 u — 12 up.m.133 „ … 81 f 
1112 EÂ 1903 ,, 11 u p.m. 3 u a.m. 140 ‚…‚ 160 EE 
15 Maart ts Olten 10E Pte 2077, 30 


d 5 

De gemiddelde jaarlijksche en maandelijksche regenval van verschillende plaatsen 
is gegeven in onderstaanden staat, ontleend aan de tegenwaarnemingen in Ned. 
Indië door Dr. J. P. van der Stok en Dr. S. Figee. 

Verdere gegevens vindt men in ,,Regenval op Java” bewerkt door Dr. W. van 
Bemmelen als afzonderlijke bijlage van het „Overzicht van de uitkomsten. der 
gewestelijke onderzoekingen naar de irrigatie en de daaruit gemaakte gevolgtrek- 
kingen. Batavia, Java’sche Boekhandel en drukkerij 1908. 


Suriname. 
Gemiddelde regenval uit 11 jaren (1897— 1908) te Paramaribo : 


Januari 
Februari 
Maart 
April 

Me: 

Juni 

Juli 
Augustus 
September 
October 
November 
December 


max. 


min. 


Samen per jaar 


Volgnummers. 


1 
2 


Tabel 


Januari 


Namen der 
Stations. 


Tangerang 
Batavia 

Meester-Cornelis 
Buitenzorg 
Sinagar 


5) Tjiseureuh 
7, Soekaboemi . 


Sindanglaja 


| Tjiandjoer 


Tjiwangi . 
Poerwakarta 
Soekawana 
Bandoeng 
Djatinangor . 
Soemedang 


5 Tjinjiroean 


Waspada. 

Manondjaja . 21/ 19/340 
Indramajoe . 5 16/299 
Gheribon . 

Tegal 

Pekalongan 

Tjilatjap . 

Banjoemas 

Gombong (39: 
Pelantoengan 261617) 


van den gemiddelden regenval en van het aantal regendagen, 
berekend uit 5 of meer jaren van de hierna vermelde stations. 
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METEOROLOGISCHE GEGEVENS. 
Buitenland. 


Britsch-Indië. 


Britsch-Indië vertoont op het gebied van regenval groote uitersten ; van af enkele 
deelen van Sind, waar nagenoeg geen regen valt, tot den heuvel van Assam te Cherra- 
pungi, waar de grootste regenval der aarde wordt aangetroffen. De regenval is on- 
regelmatig verspreid en vertoont groote plaatselijke afwijkingen. De meeste regen 
valttusschen Juni en October in het tijdperk vanden Zuidwest-moesson. Deze maanden 
zijn het eenige regenseizoen voor het Indische schiereiland, geheel Noordelijk 
Indië (de alluviale vlakten van Ganges en Indus) en een groot deel van de Westelijke 
helft van Indië met het geheele presidentschap Bombay. In het Zuidoostelijk deel 
van het schiereiland valt de meeste regen van October tot December, de periode 
van den Noordoost-moesson. De centraal gelegen provinciën Berar en Hyderabad 
ontvangen in dien tijd in de meeste jaren tevens regen, hoewel niet zwaar. In Noorde- 
lijk Indië heeft men in het laatste deel van den winter en vroeg in de lente het seizoen 
der winterregens, waarin de Noordwestelijke districten ongeveer de helft van hun 
regenval ontvangen. In den warmen tijd van Maart tot Mei of Juni heeft men in 

ord-Indië veel donderbuien en enkele regens in het Zuiden. 


Stortbuien. 
Volgens de waarnemingen gedurende 11 jaren aan den zelfregistreerenden regen- 


meter van de Groszh. Techn. Hochschule te Karlsruhe in B. kwamen voor: 


senval i M per mi 
Regenduur Regenval in mM per minuut. 


in minuten 0.6 10,7 [0,8 1'0,9 | 4,0 
» ‚ ‚ » ‚ ‚ | El 


| 5 


| 
| 


tho 


0 
0 
0 
0 


malen regens van bijbehoorende regenintensiteit en duur. 
Als maximum kwamen aldaar voor: 


5 min. duur en 2,5 mM per minuut of rond 
10 08: Az 
15 DA od 
20 0,8 
25 0,5 


Vochtigheid. 


De vochtigheid wordt bepaald door het gehalte aan waterdamp. Wordt dit gehalte 
van een bepaalde hoeveelheid lucht aan waterdamp in grammen uitgedrukt, dan 
spreekt men van de absolute vochtigheid der lucht. Daar het gehalte aan waterdamp 
van invloed is op den luchtdruk, kan men de absolute vochtigheid ook uitdrukken 
in dampdruk, welke eveneens in mM kwikhoogte wordt uitgedrukt. Daar het voor- 
namelijk er op aankomt te weten, hoever de lucht van den verzadigingstoestand 
verwijderd is, heeft men het begrip betrekkelijke vochtigheid ingevoerd en deze geeft 
de verhouding aan in procenten van het werkelijke waterdampgehalte t. o. v. dat 
bij verzadiging bij dezelfde temperatuur. 

De vochtigheid wordt gemeten met den Psychrometer van August, bestaande uit 
een dubbelen thermometer, waarvan een de gewone luchttemperatuur aangeeft, 
terwijl de andere met zijn bol steeds vochtig gehouden wordt. Bij betrekkelijk 
droge lucht zal steeds water verdampen en daardoor warmte aan den tweeden 
thermometer onttrokken worden, zoodat hij lager aanwijst dan de eerste. Staan 
de beide thermometers gelijk, dan bewijst dit, dat geen water verdampt en de lucht 


EE 


LE) 
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dus verzadigd is. Met behulp van psychrometertafels is het temperatuursverschil 
in vochtigheidsgraad uit te drukken. 

De vochtigheid kan ook met behulp van een hygrometer worden bepaald, welke 
berust op de uitzetting door vocht van hygroscopische stoffen, zooals haar, dat voor 
deze hygrometers gebruikt wordt. 

Zoolang het water bij den psychrometer niet bevroren is, zijn de uitkomsten 
van dezen juister dan bij den haarhygrometer, welke evenwel aan te bevelen is bij 
lage temperaturen. 

De schommelingen in den vochtigheidstoestand staan in nauw verband met de 
verdamping. 

In het warme seizoen is de vochtigheid maximaal, in den winter minimaal. De 
dagelijksche gang der absolute vochtigheid is niet zoo regelmatig. Op bergtoppen 
en bij vele stations in de lagere streken loopt zij ongeveer parallel met de temperatuur. 

Meestal vindt men in het laagland, dat de dampdruk van 9 u. v. m. af weer daalt, 
omdat op dezen tijd de opstijgende luchtbeweging begint en wordt hij minimaal 
om 4 u. n. m. De maxima’s liggen dan ongeveer op 9 u ’s morgens en ’s avonds. 


Nederland, Zie bladz. 57—61. 
Ned.-Indië. 


De gemiddelde betrekkelijke vochtigheid te Batavia scheelt weinig met die in 
Nederland. De verschillen tusschen dag en nacht zijn in Indië grooter ; des nachts 
is in Indië de lucht bijna geheel en al verzadigd. Van West- naar Oost-Java neemt 


de vochtigheid af 


Vochtigheid. Betrekkelijke vochtigheid van de lucht. 


Verzadiging 1 000. 
Gemiddelde vochtigheidstoestand . . . . … . . .… . . 828 
£ dagelijksche schommeling …. . . . . . . 298 
pe voehtigheidstoestand per maand, afwisselend 
van September 775 
tot Februari 875 
De verzadigingstoestand 1000 kwam voor op 16 verschillende dagen, tus- 
schen 29 Sept. 1866 en 1 Jan. 1887. 
Kleinste vochtigheidstoestand (12 Oct. 1891, 3 u. n.) 248. 
Spanning van den waterdamp in de atmospheer. 
Gemiddeldes 9d nas. writers Aln en De fina A 2e 20, 5k SMM 
GPOOLSLE Gr UnK ABE an carne tol de eroadten HAM es AEL 
Kleinste:1% Ooh HBOA soos Pr nivea berita ken, OOB 
Verdamping. 


De verdamping wisselt onder den invloed van temperatuur, zonneschijn, voch- 
tigheidstoestand, windsnelheid, windrichting, hoogte en regenval. 

In het algemeen neemt zij in gelijke mate toe als de beschijning van den grond 
door de zon, welke afhankelijk is van den tijd tusschen zonsopgang en zonsondergang 
en van de hoogte van de zon boven den horizon gedurende dien tijd. 

Verder neemt zij toe naarmate de vochtigheid van de lucht geringer is, de tempera- 
tuur hooger en de windsnelheid grooter is. Zij is omgekeerd evenredig met de baro- 
metrische hoogte van de plaats en wordt bevorderd door een heldere atmosfeer 
en een hemel zonder wolken. 

Met de verdamping gaan verwarmingsverschijnselen gepaard. Elke mM water- 
hoogte, welke verdampt of elke KG water per M?, onttrekt aan het oppervlak on- 
geveer 600 groote calorieën (W. E.), welke aan de boven gelegen luchtlagen worden 
toegevoerd. 

De waarnemingen omtrent verdamping door middel van een vrij staanden ver- 
dampingsmeter verkregen, bestaande uit een open bak met water gevuld, ver- 
schillen eenigszins met de grootte en temperatuur van den bak. In het algemeen 
zijn de gevonden waarden veel te groot en moet men ze met 2/3 of 0,7 vermenig- 
vuldigen om de werkelijke waarde te verkrijgen. 

Beter is het den verdampingsmeter te plaatsen in een kuip met water of in den 
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grond, zoodat zijn wanden niet afhankelijk zijn van de temperatuur der lucht. 
Voor denzelfden tijd van het jaar is de afwisseling in de verdamping veel geringer, 
dan die van den regenval. 


Nederland. 


Waarnemingen betreffende verdamping van een vrij wateroppervlak bestaan 
hier te lande te Utrecht, den Helder, Leeuwarden, op 4 plaatsen in den Haarlemmer- 
meer en te Katwijk. Volgens de meteorologische jaarboeken bedroeg deze met 
een open meter: 


Utrecht over Den Helder over Utrecht over 
11 jaren bl jaren 


MAAND . 
20 jaren (1867— 1878) (1855 tot 1895) 


TERME: 9 | mM | 19,6 mM 
BEBTUU - 7 5 2889: 
RE 4 Se ICN 
Abre oo. EN 68,86 
akk 25 a 100,88 
RRA PN, ” 122,64 
en 2 sy 128,97 
Augustus . . . | A80 
September. …. .… 12e 145 
OEE EE sé 
November. . .… Á 5 
December . . …. | van 


to 


_ 
Ee © 


DD Ee 0 


U en Ut U 
5 oo 60 IO U2 


JAAR 783,8 mM | 779,60 mM | _ 821,0 mM 
Volgens de waarnemingen te Zwanenburg gedurende een periode van 99 jaren 
(1743—1841) bedroeg de verdamping van een vrij wateroppervlak gemiddeld in 


Jannar. rear, 10 Sie bietl8 BB mM min. 
TE EA » 
DE AE ES EN? |J EN 
gr a ne en ee Mn pe 
MBI Sers rt tn EE HES 
beer he EP ds max. 
TE ELS NNS se 
Augustus REDE de Alo We Dr 
NEBSGNBE ar dede AE ED 
KIETONDE ee at bt, dan a 5 kes 
Che ij) Mad linn PE Mede ‘as 
December . . … : Ir rd 


Gemiddeld perjaar . 591,07 mM 


Hoezeer de verdamping voor verschillende luchtstreken en gewesten uiteenloopt, 
bewijzen de volgende cijfers omtrent de verdamping voor open reservoirs voor 
watervoorziening : 


Barcelona jaarlijks 1044 mM 

Madrid 1 927 sr 

Pucson (Arizona) Bei) RR 

Murcia 2.298 … 

Valencia (Spanje) RAD re 5e 

Cumana (Venezuela) ne BIRÔ on, 

Britsch-Indië (kust) per dag tot 19 mM 

Curacao jaarlijks 3 000 mM 

Gileppe (reservoir) jaarlijks gemiddeld 115 mM 

varieerend van 30 tot 230 mM en per dag van 3,3 tot 9,3 mM. 
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Verdamping van’ gronden. 


Daar in de voor deze waarnemingen gebezigde Iysimeters altijd de verdamping 
van met water gedrenkten grond wordt gemeten, daar zij telkens met water 
worden bijgevuld, geven de waarnemingen geen goed beeld van de werkelijkheid. 

In droge tijden zullen de verkregen uitkomsten veelal te hoog zijn. Het is 
daarom beter den afvoer na te gaan van éen hieronder beschreven lysimeter of 
van een gedraineerd vlak terrein, dat op zekere diepte beneden het maaiveld 
een voor water ondoordringbare laag bezit en den waterafvoer door de drains te 
meten evenals de vochtigheid van den grond. 

In een tijdperk van veel regen zijn de gronden vochtiger en valt er meer te 
verdampen, zoodat de verdamping in het algemeen met den regenval zal toe- 
nemen. 

Volgens waarnemingen te Oude-Wetering (Hoogheemraadschap Rijnland) over 
20 jaren (1876—1895) bedroeg de verdamping van water, grasland en zwarte 
grond als volgt : (verdampingsmeter bestaande uit een bak van 1 M zijde) 


Maand Vrij wateroppervlak Grasland Zwarte aarde 
gg 
NET gaf 11,1 mM 10,1 mM 
WEODREATT overe 4 EN Bosi 10 
Maart geene er A amet LEET 23.3 
TT 60,0 EE 49,6 
REA EREN AO ee Peo GA Aes st MES 73,4 
SRRI et Biz el), 103,4 „„ 0 ist 74,0 „ 
Re ard en MJ … Ee 5 67,6 
Augustus „ … - - rt EN ber 5 56,8 „ 
September we, ie ie perd 38.0, 
Oeteher. + Pup, 285 4 Ee rk Er ee 
November : 16:86 4 Bs | 120 
December …. .-; Â40 Maer WArg 
TRE 596 53 dri 442,2 


Volgens deze waarnemingen is de verhouding tusschen de verdamping uit grasland 
en uit water voor te stellen als een sinussoïde met een maximum in Juli en een mini- 
mum in Januari nl. : 


Januari 85 % 
Februari 89, 
Maart 100 „, 
April 115 „ 
Mei 130 „, 
Juni Eh ret 
Juli Ken 
Augustus 141 „ 
September 130 „, 
October ie DEE 
November 100 „, 
December ok TM 


De verdamping uit zwarte aarde is volgens bovenstaande waarnemingen ongeveer 
evenredig aan die uit water en wel 0,7 à 0,8 maal. 

Volgens de Staatscommissie voor het instellen van een onderzoek omtrent Be- 
vloeiingen (Verslag 1897) kan men voor ons land aannemen, wanneer de verdam- 
ping van grasland (wei- en hooiland) gelijk aan de eenheid wordt gesteld, dat deze 
bedraagt 

: voor bouwland 2/3 
voor dennenbosch 1/6 
voor ander bosch 1/8 
voor heide, veengrond, duin, zand 0,85—0,90. 


De verdamping van een zelfde veld zal onder overigens gelijke omstandigheden 
niet altijd dezelfde kunnen wezen ; hoe meer het aan vocht verliest, hoe minder ge- 
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makkelijk het dit loslaat en geheel uitdrogen doen de meeste gronden niet. Lauter- 
burg stelde de volgende empirische formule op : 


as 
VE tmp 
tp 
Waarin V = dikte van de waterlaag, welke verdampt van den Asten tot den 
nden dag. 
H dikte van die laag op den eersten dag. 
p de nagenoeg constante dagelijksche procentische gewichtsverminde- 
ring en afwisselende voor de gronden van 0,70 tot 0,38. 
Uit de in Bohemen verrichte 15-jarige waarnemingen heeft de heer de Bruyn 
afgeleid, dat de verdamping voor ieder jaar kan worden uitgedrukt door de formule 
Weme Dre, 
waarin r de regenval en z en C voor verschillende streken verschillende waarden 


kunnen hebben, maar voor elke streek constante cijfers zijn. 
Hij vond voor Bohemen 


u= 0,47 r + 174 (in mM). 


Zoo vond D. Halton Thomson (Engineering 1914 bldz. 293) voor het regengebied 
van de Sheffieldsche waterwerken uit de waarnemingen 1879—41907 : C — 14 en 
a —= 0 (in inches) 

of u —= 14 (inch.) —= 355,6 mM 
en voor dat van de Torquay waterwerken C = 13 en z — 0,1 (in inch.) 


of u = 0,1 r + 13 (inch) = 0,1 r + 330,2 mM. 


De heer Elink Sterk leidde voor den Haarlemmermeer af, dat de meestentijds 
per jaar voorkomende verdamping kan worden voorgesteld door 


u = 0,25 r + 135 + k (in mM) 
waarin k de hoeveelheid kwelwater. 


Daar de verschillen in de verdamping voor kortere tijdperken dan een jaar veel 
onregelmatiger zijn, zijn deze niet in een formule te geven. 


Ned.-Indië. 


Omtrent de verdamping in Ned. Indië heeft men waarnemingen van den ingenieur 
A. G. Lamminga in Probolingo verricht; die vond voor een rijstveld in 1885/86 ge- 
middeld 4,22 mM per dag en in 1886/87 3,62 mM per dag. 

De ingenieur W. Elenbaas vond voor een vrij wateroppervlak (wadock Djoto 
bij Lamongan) een gemiddelde daling per dag van den waterstand van 4 mM in 
den Westmoesson en 5 mM in den Oostmoesson. 

In de vulcanische gronden is de verdamping in den Oostmoesson ongeveer tweemaal 
zoo groot als in den Westmoesson. 


Hoeveelheid regenwater, welke in den bodem wegzakt en aan het grondwater 
ten goede komt. 


In het algemeen wordt voor dit gedeelte evenals voor de verdamping 1/3 gedeelte 
van den regenval aangenomen. Het hangt evenwel van verschillende factoren af. 

Waarnemingen hieromtrent kunnen geschieden met een lysimeter, welke in 
den grond is ingegraven. Men vindt in het algemeen tot een zekere diepte onder 
het grondoppervlak een verdampingszone, welke onder invloed is van de verdamping 
en tot zekere hoogte boven het grondwater een capillaire zone, waarin het water 
door de gronddeelen opgezogen wordt. Men plaatst den lysimeter-bak tusschen beide 
zones in. 

Voor de kale duingronden in ons land vond men voor de verdampingszone een 
dikte van ongeveer 0,50 M en voor de capillaire zone van 0,30 M. Gemiddeld kan hier 
gerekend worden, dat 50 à 70 % gemiddeld 60% van den totalen jaarlijkschen 
neerslag aan het grondwater in de duinen ten goede komt, of ongeveer 10 M* per HA. 
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Winden. 


De windrichting wordt door middel van een windvaan bepaald. 
De internationaal vastgestelde benaming der windrichtingen is voor 


Noord N 
Oost E 
Zuid S 


West W 


De windsterkte of windsnelheid wordt veelal op schatting naar een willekeurige 
tien- of twaalfdeelige schaal gemeten. De zoogenaamde ‚„anemometers” welke de 
snelheid onmiddellijk in meters per seconde of in KM per uur aangeven, zijn duur 
en worden alleen gebruikt op hoofdstations. 

Aan het observatorium te De Bildt worden de windsnelheden gemeten met behulp 
van een molentje van Robinson en een anemometer van Dines. De twaalfdeelige 
schaal van Beaufort, waarvan men zich tot herleiding bedient, is als volgt : 


Dn Ad | matige \_ krachtige 
| ZWakkKke WInC | wind win d 
î | | | | | 
Nummer (sterkte) | 0 | bl adhd telt B Kh ohne cal 6 
Snelheid in M per sec. | 0—13 | 83,6 | 5,8 | 8 110,3 142,5 |45,5 


| stormachtige 


| nd | storm | orkaan | 

BEENS T T 

Nummer raked pd iT fe rd 
Snelheid in M per sec. | 17,9 2405 1 450291 335 140A 


Een nieuwere schaal is de 12-deelige schaal van Koeppen, welke bij de Duitsche 
marine in gebruik is: 


lichte luchtbeweging = j1 = 2} M snelheid 

zwakke wind ze gs h A a 

lichte wind mj 54 „ hd 

matige u tid rea he A 

frissche _,, 5 el B 55 

zeer frissche wind = 6 10 od À 

sterke wind de 1 ’ 

stormachtige wind nk Mtd tj A EA 

volle storm KOR za 

sterke sl = 10 = 9, es 

zware ari 11 25 5) 1 

orkaan 12 30 27 7 
Voor de tiendeelige schaal is deze : 

wind storm orkaan 
nnen De een 

Nummer (sterkte) NGE Nt PAR 5 6 7 8 Oe A10 
Snelheid in M per sec. 1,5 3,7 6,2 8,8 11,8 15,0 18,8 24,0 32,8 50,0 


Tijdens een storm zijn de veranderingen in windsnelheid zeer talrijk en omvang- 
rijk. De gesteldheid van het omliggende terrein en de hoogte van het toestel voor 
waarneming is van grooten invloed op de uitkomsten. Hoe hooger het toestel ge- 
plaatst is, des te grooter snelheid gepaard met grootere gestadigheid. 

Tusschen de snelheid van den wind in M per sec. en den druk in KG per M* bestaat 
ongeveer het verband, dat deze druk gelijk is aan 1/8 V*. 
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Maximum windsnelheden tijdens eenige stormen in de jaren 1903—1911 in M 
per bn. waargenomen in ons land. 


Helder. Vli singen 


| 8 Ge- | | Ge- | 
breng Stoot| mid-| Stoot/ mid-/ Stoot| 
| | deld | | deld 
EN CN GEN EA VEN NA RE PE TET: 
21 Febr. 03! 
11 Sept. 03 | 
7 Oet. 03 | 
Oct. 03 
Oct. 04 | 
Nov. '04 | 
Dec. ’04| 
Jan. 05 
5 Febr. ’09| 
3 Dec. °09| 
30 Sept. Ml 
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een bepaald tijdstip 
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gemiddelden zijn ge- 
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29,6 31,5 9,4 | 30 


Ter vergelijking diene, dat in het buitenland wel stooten zijn waargenomen met 
een snelheid van 70 M per sec. 


Het verschijnsel der luchtbeweging. 


De luchtbeweging wordt hoofdzakelijk veroorzaakt door drukverschil of gradiënt, 
welke gemeten wordt in mM luchtdrukverschil per equatorgraad of 111 KM. Een 
gradiënt van 1 mM komt ongeveer overeen met een windsnelheid van 3—5 M per 
seconde. 

De eigenlijke oorzaak der luchtbeweging over de geheele aarde moet in de tem- 
peratuursverschillen tusschen de polen en den evenaar worden gezocht. 

Doordat de lucht tusschen de keerkringen een hoogere temperatuur heeft dan 
in de andere deelen der aarde, ontstaan in de benedendeelen van den dampkring 
koudere luchtstroomingen naar den evenaar en in de bovengewesten omgekeerd 
warmere luchtstroomen naar de polen. Door de wenteling der aarde om haar as 
en haar bolvormige gedaante zijn deze luchtstroomingen niet Noord en Zuid, maar 
Noordoost en Zuidoost gericht ; de hoogere warme luchtstroomingen daarentegen 
zijn 4.W. en NW gericht. De eerstgenoemde winden noemt men passaten en wel 
de NO- en ZO-passaat. Benoorden de N-(kreefts)keerkring en bezuiden de Z-(steen- 
boks)keerkring heeft men overheerschende 4W-winden op het Noordelijk en NW- 
winden op het Zuidelijk halfrond, welke men antipassaten noemt. 

De passaten kunnen in richting door de nabijheid van uitgestrekte vaste landen 
worden gewijzigd en zijn het regelmatigst in die deelen van den Oceaan, die daarvan 
verwijderd zijn. Hetzelfde is met de antipassaten het geval. 

Tusschen NO- en ZO-passaat ligt een gebied op zee, hetwelk de stiltegordel van den 
evenaar genoemd wordt. Het gebied kenmerkt zich door zware regens en donder- 
buien met over het algemeen drukkend warm weer. Waar aan de grenzen der passa- 
ten de koude en warme luchtstroomen elkaar aan de oppervlakte naderen, zal men 
een gebied hebben met veranderlijk weer. De grenzen der passaten zijn afhankelijk 
van den zonnestand ; de N-grens van de NO-passaat is in den winter 24°, in de lente 
28°, in den zomer 30° en in den herfst 28° van den evenaar verw ijderd. 

Moessons. Doordat het land sneller en sterker verwarmd wordt dan de zee, 
vooral bij hoogen zonnestand, worden de passaten onder den invloed der landmassa's 
belemmerd. Worden zij in richting veranderd of omgekeerd, dan spreekt men van 
moessons. Men vindt deze hoofdzakelijk in die tropische zeeën, welke in de nabijheid 
van het vasteland of eilandengroepen liggen. 

In de windrichting en windsterkte vinden periodische veranderingen plaats. De 
hooge druk op het vasteland in den winter en de lage in den zomer veroorzaken een 
zekere wisseling tusschen land- en zeewind. In het algemeen wordt ook aan de 
kusten ’s morgens, wanneer het land verwarmd wordt, waardoor de luchtdruk hier 
vermindert, een wind van uit de zee (zeewind) waargenomen, terwijl ’s avonds ten 


METEOROLOGISCHE GEGEVENS. 55 


gevolge van de langzamere afkoeling van het water een landwind in omgekeerden 
zin ontstaat. Ongeveer hetzelfde merkt men in bergdalen op ; gedurende den dag 
heeft men een dalwind, welke tegen den berg opwaait en gedurende de nachtelijke 
afkoeling een bergwind, welke naar het dal stroomt. D 

Zoo kan men in het algemeen een periodische verandering in de windsnelheid 
opmerken. Is deze in het algemeen bij het aardoppervlak omstreeks den middag 
maximum en minimum in de nachturen, op bergtoppen vindt men daarentegen de 
grootste snelheid in de nachturen en de kleinste in den middag. 


Ned.-Indië, 


Het klimaat van Ned. Indië wordt hoofdzakelijk bepaald door de moessons, 
die het gevolg zijn van het verschil in luchtdruk boven Azië en Australië. In Januari 
heerscht wegens de lage temperatuur een hooge drukking over geheel Azië, terwijl 
in Australië daarentegen zomer en hooge temperaturen heerschen en de barometer- 
stand lager dan de gemiddelde jaarlijksche stand is. In Juli is daarentegen de tem- 
peratuur in Azië hoog en in Australië laag. Er heerscht in Australië alsdan een hooge 
drukking en stroomt aldaar een ZO-wind, welke ook op Java wordt ondervonden 
evenals in het gebied der ZO-passaten van den Indischen Oceaan. 

De Westkust van Sumatra vormt evenwel een overgangsgebied, waar men eigen- 
lijk geen bepaalden moesson heeft. De regenval is daar overal en altijd door vrij 
zwaar, behalve Atjeh’s N-punt, dat onder den invloed van den Britsch-Indischen 
moesson is. 

De luchtbeweging volgt veelal de zeewegen en dringt alleen overdag iets verder 
het land in. Te Batavia is de windrichting in den westmoesson uit de richting N 
30° W en in den Oostmoesson uit de richting N 30° O beide het sterkst te 2—3 
uur n. m. 

De Oostmoessonstrooming neemt men tot in de hoogere luchtlagen waar in tegen- 
stelling met den Westmoesson, die nimmer groote hoogten bereikt. 

Rigenlijk blijft de Oostmoesson of ZO-passaat het geheele jaar over Indië waaien, 
maar wordt in de onderste luchtlagen van October tot April vervangen door den 
Westmoesson. Naar boven toe gaat de wind steeds naar links draaiende over in den 
antipassaat, die tot ongeveer 17 KM hoogte waait. Daarboven heerscht tot 24 KM 
hoogte een Westelijke luchtstroom en daarboven een orkaanachtige Oostelijke 
luchtstroom over 29—34 KM hoogte. 

De in Januari heerschende NO-moesson ontstaat uit het naar rechts draaien van 
den aanvankelijk uit Azië stroomenden Noordelijken wind, welke wegens het uit- 
wijken naar boven in den opstijgenden equatorialen stroom zwakker wordt en tevens 
naar het Oosten ombuigt en over Z. Sumatra en Java als Westenwind verschijnt. 

Het invallen van den Oost- en Westmoesson varieert van jaar tot jaar ; te Batavia 
verschijnt de Oostmoesson omstreeks 6—10 April en de Westmoesson omstreeks 
17—21 November. 

Op de kustplaatsen neemt men land- en zeewinden waar ; overdag in de richting 
van het land en ’s nachts naar de zee, De °s avonds opkomende landwind en ’s morgens 
verschijnende zeewind worden alleen op zekere hoogte boven den grond gevoeld 
en nemen in kracht toe tot ongeveer 100 M hoogte om daarboven weder af te nemen. 

Volgens het meteorologisch Instituut te Batavia bedraagt de Noordelijke compo- 
nent : 


md 
Snelheid in M per seconde. 


Hoogte in M 


’s morgens |_’s namiddags s avonds 
7—8 uur | 24—3 uur | 7—8 uur 
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Aardmagnetisme. 


Het aardmagnetisme verandert elk oogenblik, de dagelijksche gang bedraagt 
voor de declinatie gemiddeld ongeveer 8’ en voor de inclinatie 1 à 2’. Door storingen 
kan de declinatie gemakkelijk 20’ verschillen. 

Het jaargemiddelde (over alle dagen van het jaar en alle uren van den dag) be- 
draagt voor De Bildt gedurende 1900—41910 als volgt: 


ande el Declinatie Inclinatie | Horizontale Verticale | Totale 
dn Westelijk Noordelijk | intensiteit intensiteit intensiteit 
1900 | BDO 2 ils BBEAI A wel E 0,434 9 
1901 í ; Í $ d 
1902 
1903 
1904 | 3: Í | 
1905 | 29’ | d Í 0,185 6 
1906 24’ 53’ 0,185 
1907 9’ 50’ 
1908 rd arke 5: 32 £ 0,470 6 
1909 Í } Í ) L 0,470 
1910 | ge 59’ } 35 5 | E 0,470 
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Waarnemingen in Nederland. 


Landgemiddelden over de jaren 1893-1907 volgens de Verslagen van het Konin klijk Nederlandsch Meteorologisch Instituut te De Bildt. 
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Geologische perioden en formaties. 


De Oertijd der Aarde. (Archaïsche of primitieve periode). 

Van levende wezens bestonden alleen de laagste organismen. 

Laurentinische formatie: Oergneisgebergten met gneis, hier en daar over- 

gaande in graniet. 

Huronische formatie : Oerleisteengebergten met glimmerleisteen en kleileisteen. 

Het oudste tijdperk der aarde. (Palaeözoïsche periode). 

In deze periode ontstonden de eerste hoogere levende organismen. 

Praecambrische, Cambrische en Silurische formatie (ongelede dieren, wieren) : 

Grauwakken, kleileisteen, kwartsen en kalken. 

Devonische formatie (visschen, vaatkryptogamen) : Grauwakken, kalken 

en zandsteenen. 

Steenkolenformatie (perste amphibiën, kolenplanten) : Kalken en zandsteenen, 

leisteenklei, kolenlagen. Onderverdeeld in: Culm of kolenkalk, subearbonische 

formatie, productieve kolenformatie, 

Dias of Permische formatie (visschen, amphibiën, reptielen, varens) : 

a. Onderste lagen roodgesteente (conglomeraten, zandsteenen, potklei). 

b. Zechsteenformatie (kalksteen, gips, steenzout, koperleisteen). 

Het middentijdperk der aarde. (Mesozoïsche periode). 

Naast de vroeger genoemde organismen vindt men sauriers, de eerste zoog- 

dieren, vogels, coniferen en cykadeen. 

Triasformatie (zoutgebergten) (kikkersaurier, de eerste ammonieten, vogels 

en zoogdieren). 

a. Bontezandsteenformatie (zandsteenen, klei, mergel, gips, steenzout). 

b. Schelpkalkformatie (kalksteen, dolomiet, gips, steenzout). 

ce. Keuperformatie (bonte mergel, gips, zandsteen, leisteenachtige potklei 
en kleikolen). 

Juraformatie (Oolithengebergten) ammonieten, belemnieten, visch- en vleu- 

gelsauriers) kryptogamen, coniferen, cykadeen, de eerste loofhoutboomen. 

a. Lias of zwarte Jura: Bitumineuse leisteenen, kalk- en zandsteenen. 
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b. Bruine of midden Jura: Zandsteenen, donkere klei, ijzererts. 

c. Witte of boven Jura: Witte kalken, mergel. 

Krijtformatie (Kwaderzandsteengebergten) : Zandsteen (groenzandsteen), 

kalksteen (krijt). Onderverdeeld in : Hils en Wealden — Gault — Cenomaan — 

Turon — Senon. 

Het nieuwe tijdperk der aarde. (Kainozoïsche periode). 

Men vindt behalve zoogdieren, den mensch en talrijk loofhout. 

Oudere tertiaire formatie of Eogeen (oudere bruinkolengebergten) : 

a. Palaeoceen 

b. Boceen : kalken, klei. 

c. Oligoceen : gips, klei, bruinkolen, zandsteen (molasse). 

Jongere tertiaire formatie of Neogeen (jongere bruinkolengebergten) : 

a. Mioceen : kalken en zandsteenen. 

b. Plioceen : los rivier- en berggesteenten, zand. 

Quartaire formatie (omhooggeschoven gebergten en bezonken aangespoeld 

land) : 

a. Diluvium of Plistoceen. Men vindt de eerste sporen van menschen in Europa. 
Gletschersteenen en meest kalkhoudende overblijfselen. 
In het noordelijke vlakke land onderscheidt men : onder- boven- en dal- 
diluvium (vroeger oud-diluvium) d. i. het van diluviale stroomen horizon- 
taal afgezette zand, ook wel dal- of heidezand genoemd. 

„ Alluvium of Holoceen : Hiertoe behooren de nu nog plaats hebbende zoet- 
water- en windformaties als rivierzand, grint, klei, leem, veen, kiezelguhr, 
duinzand. 


Geologische formatie van den bodem van Nederland. 


Het oppervlak van den bodem van Nederland bestaat voor het grootste deel 
uit alluviale neerzettingen, waartusschen hier en daar het dilivium aan de opper- 
vlakte treedt, 

De jongste lagen van het tertiair, welke in den regel uit fijne leemhoudende zanden 
bestaan, hellen met haar bovenzijde vrij regelmatig van oost naar west en van zuid 
naar noord blijkens de volgende dieptecijters, waarop het tertiair werd aangeboord : 

Mariëndaal bij Grave op M + AP 
onder Arnhem 
‚… Gorkum 
‚ Bergen op Zoom 39 
ss Utrecht 408 

Te Sloten ligt het tertiair dieper dan 201,8 M —+ AP; onder de duingronden bij 
Haarlem zal het wellicht liggen op + 250 M + AP. 

Wat de diepere formatie van den bodem betreft, voor het N-Westelijk gedeelte 
vindt men van boven naar beneden achtereenvolgens na een diepte van ongeveer 
10 tot 20 M + NAP. (zie Dr. Tesch. Ingenieur, 1912): 

1. Een bovenste grove zone, hoofdzakelijk bestaande uit grove tot middelmatig 
korrelige zanden met en zonder rolsteentjes, plaatselijk overgaand in lensvormige 
grindbanken. Deze strekt zich uit 

‚in de algemeene rich- 
te Gorkum tot + 40 M+ AP | ting der grondwater- 

‚„ Oude Water tot tE 5 | beweging tegelijk 

‚‚ Haarlem tot t 3 \ hellingsrichting der 

lagen van 440 tot 
NNW. 

‚ Brouwershaven 

‚… Barendrecht 

‚…‚ Vianen 

‚‚ Utrecht (Driebergen) 
in de Geldersche vallei (Scherpenzeel) 
in de Veluwe (Apeldoorn) van bovenkant tot + 
in het IJseldal (Deventer) tot + 


loodrecht daarop 
staande richting. 


, IL. Een daarop volgende fijne zone, bestaande hoofdzakelijk uit fijne en zeer 
fijne leemige zanden en meer of minder zandige kleilagen met plaatselijke veenban- 
ken. Zij vormt een meer of minder waterafsluitende laag. 


Geologische gegevens. 
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Geologische perioden en formaties. 


De Oertijd der Aarde. (Archaïsche of primitieve periode). 

Van levende wezens bestonden alleen de laagste organismen. 

Laurentinische formatie : Oergneisgebergten met gneis, hier en daar over- 

gaande in graniet. 

Huronische formatie : Oerleisteengebergten met glimmerleisteen en kleileisteen. 

Het oudste tijdperk der aarde. (Palaeözoïsche periode), 

In deze periode ontstonden de eerste hoogere levende organismen. 

Praecambrische, Cambrische en Silurische formatie (ongelede dieren, wieren) : 

Grauwakken, kleileisteen, kwartsen en kalken. 

Devonische formatie (visschen, vaatkryptogamen) : Grauwakken, kalken 

en zandsteenen. 

Steenkolenformatie (perste amphibiën, kolenplanten) : Kalken en zandsteenen, 

leisteenklei, kolenlagen. Onderverdeeld in: Culm of kolenkalk, subearbonische 

formatie, productieve kolenformatie. 

Dias of Permische formatie (visschen, amphibiën, reptielen, varens) : 

a. Onderste lagen roodgesteente (conglomeraten, zandsteenen, potklei). 

b. Zechsteenformatie (kalksteen, gips, steenzout, koperleisteen). 

Het middentijdperk der aarde. (Mesozoïsche periode). 

Naast de vroeger genoemde organismen vindt men sauriers, de eerste z00g- 

dieren, vogels, coniferen en eykadeen. 

Triasformatie (zoutgebergten) (kikkersaurier, de eerste ammonieten, vogels 

en zoogdieren). 

a. Bontezandsteenformatie (zandsteenen, klei, mergel, gips, steenzout). 

b. Schelpkalkformatie (kalksteen, dolomiet, gips, steenzout). 

c. Keuperformatie (bonte mergel, gips, zandsteen, leisteenachtige potklei 
en kleikolen). 

Juraformatie (Oolithengebergten) ammonieten, belemnieten, visch- en vleu- 

gelsauriers) kryptogamen, coniferen, cykadeen, de eerste loofhoutboomen. 

a. Lias of zwarte Jura: Bitumineuse leisteenen, kalk- en zandsteenen. 
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b. Bruine of midden Jura: Zandsteenen, donkere klei, ijzererts. 
c. Witte of boven Jura: Witte kalken, mergel. 

3. Krijtformatie (Kwaderzandsteengebergten) : Zandsteen (groenzandsteen), 
kalksteen (krijt). Onderverdeeld in : Hils en Wealden — Gault — Cenomaan — 
Turon — Senon. 

IV. Het nieuwe tijdperk der aarde. (Kainozoïsche periode). 

Men vindt behalve zoogdieren, den mensch en talrijk loofhout. 
1. Oudere tertiaire formatie of Eogeen (oudere bruinkolengebergten) : 

a. Palaeoceen 

b. Eoceen : kalken, klei. 

e. Oligoceen : gips, klei, bruinkolen, zandsteen (molasse). 

2. Jongere tertiaire formatie of Neogeen (jongere bruinkolengebergten) : 

a. Mioceen : kalken en zandsteenen. 
b. Plioceen : los rivier- en berggesteenten, zand. 

3. Quartaire formatie (omhooggeschoven gebergten en bezonken aangespoeld 
land) : 

a. Diluvium of Plistoceen. Men vindt de eerste sporen van menschen in Europa. 
Gletschersteenen en meest kalkhoudende overblijfselen. 
In het noordelijke vlakke land onderscheidt men : onder- boven- en dal- 
diluvium (vroeger oud-diluvium) d. i. het van diluviale stroomen horizon- 
taal afgezette zand, ook wel dal- of heidezand genoemd. 
b. Alluvium of Holoceen : Hiertoe behooren de nu nog plaats hebbende zoet- 
water- en windformaties als rivierzand, grint, klei, leem, veen, kiezelguhr, 
duinzand. 


Geologische formatie van den bodem van Nederland. 


Het oppervlak van den bodem van Nederland bestaat voor het grootste deel 
uit alluviale neerzettingen, waartusschen hier en daar het dilivium aan de opper- 
vlakte treedt, 

De jongste lagen van het tertiair, welke in den regel uit fijne leemhoudende zanden 
bestaan, hellen met haar bovenzijde vrij regelmatig van oost naar west en van zuid 
naar noord blijkens de volgende dieptecijfers, waarop het tertiair werd aangeboord : 


Mariëndaal bij Grave op 4M + AP 
onder Arnhem TE iN ib 
‚… Gorkum eddie A7 
‚‚ Bergen op Zoom Ee ed ns 
an Utrecht B Zi 


Te Sloten ligt het tertiair dieper dan 201,8 M + AP; onder de duingronden bij 
Haarlem zal het wellicht liggen op + 250 M > AP. 

Wat de diepere formatie van den bodem betreft, voor het N-Westelijk gedeelte 
vindt men van boven naar beneden achtereenvolgens na een diepte van ongeveer 
10 tot 20 M > NAP. (zie Dr. Tesch. Ingenieur, 1912): 

1. Een bovenste grove zone, hoofdzakelijk bestaande uit grove tot middelmatig 
korrelige zanden met en zonder rolsteentjes, plaatselijk overgaand in lensvormige 
grindbanken. Deze strekt zich uit 
in de algemeene rich- 


te Gorkum tot + AP | ting der grondwater- 


„ Oude Water tot 5 beweging tegelijk 
‚‚ Haarlem tot ‚‚ { hellingsrichting der 
lagen van ZZO tot 
NNW. 
‚ Brouwershaven on 
‚‚ Barendrecht NS 
‚‚ Vianen ; hr raps ar 
‚„… Utrecht (Driebergen) 3 oade, cl rele 
in de Geldersche vallei (Scherpenzeel) 7 Bren 0N Re 
in de Veluwe (Apeldoorn) van bovenkant tot ’ 
in het IJseldal (Deventer) tot » 


Il. Een daarop volgende fijne zone, bestaande hoofdzakelijk uit fijne en zeer 
fijne leemige zanden en meer of minder zandige kleilagen met plaatselijke veenban- 
ken. Zij vormt een meer of minder waterafsluitende laag. 


GEOLOGISCHE GEGEVENS. 


De zone strekt zich uit : II II 

te Gorkum tot + 60 M+ AP 90 M +AP 

‚‚ Oudewater tot 5 

‚‚ Haarlem tot 

‚‚ Brouwershaven tot 

‚‚ Barendrecht tot 

‚, Vianen tot 

‚‚ Utrecht tot 

in de Geldersche vallei tot 

in de Veluwe tot En AO ir) A 

in het IJseldal tot + 6 + 

III. Ben op IT volgende grove zone hoofdzakelijk bestaande uit blake, fijne 
tot middelkorrelige, zanden met en zonder kleine rolsteentjes en plaatselijk lensvor- 
mige tusschenlagen van fijn grind. In deze zone is water overvloedig aanwezig. 

IV. Een daarop volgende fijne zone bestaande uit fijne en zeer fijne glimmer- 
rijke zanden en meer of minder zandige kleilagen. 

Deze laag bevat weinig water, dat naar de diepte snel toeneemt in chloorgehalte 
(tot + 300 mgr Cl per Liter). 
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IV Vv 

Gorkum \ 120 + AP 250 + AP 
Oudewater 147 Ke 290 „5 
Haarlem 220 Ne 380 Ee 
Brouwershaven 60 ij 125 K 
Barendrecht 96 Ee 220 Je 
Vianen 133 A 270 Ei 
Utrecht 120 T 240 5 
Geldersche vallei 130 bk 280 5 
Veluwe 124 ad geen 

IJseldal 135 es geen 

V. Een daarop volgende zeevorming van het jong plioceen bestaande uit fijne 
zanden, zeer fijne leemige zanden en zandige kleilagen, afwisselend met blanke 
middelkorrelige zanden met kleine rolsteentjes. Deze zone bevat tamelijk veel 
water met hoog chloorgehalte (tot + 1000 mgr Cl per L). Plaatselijk vindt men 
schelpgruis en schelpen. 

VI, Ben op V volgende zeevorming van het middenplioceen, bestaande uit fijn- 
glauconitische zanden met veel schelpgruis en schelpen. De zone bevat weinig 
water met zeer hoog chloorgehalte (tot + 3000 mgr. Cl. per L). 

Op VI volgen de “oudere tertiaire lagen bestaande uit vaste en dichte fijnzand- 
en kleilagen. 


Het duingebied aan de West- en Noordkust van het land. 


De duinen vormen een gedeelte van de duinenrij van Calais tot Kaap Skagen. 
Zij zijn op het droge zeestrand verstoven zandheuvels, welke zelden grooter hoogte 
dan 60 M boven de zee bereiken. Het duinzand is van ‘diluviaal zand te onderschei- 
den door het gemis aan rolsteenen en een zeker gehalte aan gruis van zeeschelpen. 

In het duingebied van de Noordzee naar de Haarlemmermeer vindt men achter- 
eenvolgens de volgende lagen : 

Alluvium : 


Duinzand van maaiveld tot circa N. A. P. 
Strandzand van + N. A.P. tot 138 M + N. A.P. 
Kleihoudend fijn zand en kleilenzen van 13 M + tot 23 M + NAP, 


Diluvtum : 


Vrij grove zanden-met ing kiezel, soms groote keien en veel oesterschelpen 
van 23 M + tot 30 M + N ER î d : 

Leemhoudende scherpe kindee met verspreide leemlenzen van 30 M + tot 75 
M + NA. P. A} 3 Á 

Leemhoudend fijn zand, leemlenzen en verspreide veenlenzen van 75 MN. A. P, 
tot 100 MN, A.P. be 

Grove zanden met kiezel van 100 M —- tot dieper dan 150 M — N. A. P. 

Hieronder volgt een overzicht van eenige grondboringen in het Pean ctanid duin- 


gebied : 
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GEOLOGISCHE GEGEVENS. 
Het Hollandsch-Utrechtsche veenpolderland. 


Dit laagveengebied grenst ten Westen aan de duin- en geestgronden en ten Oosten 
aan het diluvium in Utrecht en het Gooiland. Ten Zuiden van het IJ is het over 
een groote oppervlakte met rivierklei bedekt, evenals min of meer breede strooken 
langs de Merwede, Linge, Giesen, Noord, Lek, Hollandschen IJsel, Ouden Rijn, 
Vecht en langs de Nieuwe Maas beneden Rotterdam, welke laatste kleistrook zich 
Noordwaarts uitstrekt tot in de omstreken van Delft en Rijswijk. Het laagveen 
is door het gestadig drooghouden met zijn oppervlakte 1 à 2 M gezakt, behalve 
aan zijn grenzen, waar zijn laag dun uitloopt. Het rust over het grootste gedeelte 
van het gebied op slappe blauwe klei, welke hier en daar overgaat in alluviaal zand. 
Hieronder ligt het veen op grootere diepte; dit is harder dan dat aan de oppervlakte. 
In het Oosten loopt deze blauwe kleilaag te niet en rust het veen op fijn, kleihoudend 
zand of onmiddellijk op zand. Waar de kleilaag ophoudt, loopen de beide veenlagen 
aaneen, tot zij op het diluvium stuiten. Het diluvtum, dat langzaam naar het Westen 
daalt, bereikt bij Sloten met het oppervlak een diepte van ongeveer 10 tot 14 M — 
N. A. P. en te Hellevoetsluis en Brielle 20 tot 23 M —- N. A. P. Hier en daar dringt 
het tot in het alluvium door. Een normaal type van bodemgesteldheid geeft een 
boring te Zoetermeer, waarbij : 

Veen van 0,50 tot 4,50 M — N. A. P. 

Klei, overgaande in zand, van 4,50 tot 11 M — N. A. 

Tweede laag veen, gedeeltelijk zog gescheiden en klei, Ee 11 tot 14 MN. A.P. 

Diluvium beneden 14 M — N. A. P. 

Deze tweede laag veen, het z. g. an op grootere diepte, wordt thans in Zuid- en 
Noord Holland op diepten van dE 12 M aangetroffen ; soms ook dieper b. v. op 19 M 
te IJmuiden en zelfs op 20—23 M bij Wijk aan Zee. 


Het zeekleigebied in het Zuid-Westen van ons land. 


Het laagveen, dat zich over dit gedeelte achter de duinen heeft uitgestrekt, is 
door de vorming van zeegaten met zand en klei bedekt. Het veen (derrie) is ver- 
schillend naar gelang het in zoet of in brak water is ontstaan. De veen- of derrie- 
laag is gemiddeld 1,5 à 2 M dik en ligt met haar bovenkant in het algemeen iets 


beneden zeewaterhoogte. Op vele plaatsen ontbreekt de veenlaag geheel. Boven het 
veen ligt een alluviale laag, veelal uit klei en ook uit zand bestaande, vooral daar, 
waar de dikte aanzienlijk is. Men heeft aldaar van boven achtereenvolgens zware, 
lichte klei, zavel en zand. Beneden het veen vindt men alluviale lagen en ook wel 
direct diluvium. Beide zijn gekenmerkt door min of meer fijn zand, min of meer 
„gekleurd, met weinig of geen schelpen en daardoor haast niet te onderscheiden. 
“De lagen zijn licht en volkomen doordringbaar voor water. Onder deze laag volgt 
de tertiaire laag, welke van bovenaf te onderscheiden is in : 

1. Schelpgruis of crag, d. i. kleihoudend zand met een groote menigte verbrijzelde 

en heele schelpen. 

2. Groenzand, d. i. zand met zeer veel glaukoniet. 

3. Rupelleem, waarvan het bovenste gedeelte uit vaste klei of leem bestaat en 

het diepere gedeelte ook uit zandachtige lagen met kalk en glaukoniet. 

De bovenkant van de tertiaire laag ligt aan de Belgische grens bij Hulst bijna 
aan de oppervlakte en helt sterk naar het Noorden, zoodat zij te Goes een diepte 
van ongeveer 45 M — N. A. P. bereikt. 

De bovenvlakken van groenzand en Rupelleem hellen nog sterker. Evenzoo helt 
de tertiaire laag eenigszins naar het Oosten. Het Rupelleem is ondoordringbaar 
voor water. 


Het zeekleigebied in het Noorden van ons land. 
Friesland. 


Het Westelijk en Noordelijk gedeelte van Friesland is geheel met zeeklei van 
verschillenden ouderdom bedekt, welke met haar oppervlak niet overal even hoog 
en van verschillende dikte is. 

Achter dit kleigebied ligt een gebied laagveen, dat naar het Zuiden één geheel 
vormt met het laagveen van het N.O. van Overijsel en het N. van Gelderland. 
De veenlaag, waarvan de grens nog voor een groot deel onder de klei ligt, reikt 
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met haar onderkant tot 3 à4 M — N. A. P. in het Zuid-Westen, bij Sneek tot 6 
M — en bij Dronrijp tot 12 M — N. A. P. Zij rust overal op zand of op klei, welke 
elkaar op sommige plaatsen sterk afwisselen. 

In het zeekleigebied bevat het zand onder het veen veel schelpen. Het zand, 
waarvan de onderste lagen waarschijnlijk van diluvialen oorsprong zijn, rust overal 
op keileem, d. i. een blauwgrijs, soms zwartachtig leem met hoekige en gerolde 
keien, vuursteenen en graniet. De dikte is zeer verschillend, 3 tot 10 M‚ soms meer 
dan 29 M. Onder de keileem ligt diluviaal zand, veelal afgewisseld door kleilagen. 
Het zand wordt naar beneden grover en scherper en bevat grintlagen, bestaande 
uit zuiver Rijngrint. Dit diluvium vindt men in Sneek nog op 80 M diepte. Tusschen 
de genoemde gronden vindt men op vele plaatsen potklet, zooals te IJIst op 60 M —, 
te Bolsward op 54—62 M — en te Oosterend op 32—76 M —- N. A. P. Deze potklei 
is waarschijnlijk van glacialen oorsprong en in zoet water bezonken. Zij is geheel 
ondoordringbaar voor water. 


Groningen, 


Het grootste, aan de zee grenzende gebied van Groningen bestaat uit zeeklei, 
evenals smalle strooken ter weerszijden van den Hondsrug. Zij is zeer verschillend 
van aard. Men heeft zware of harde klei, minder vette met hoog zandgehalte, z. g. 
knipklei en knikklei, d. i. klei in de oudere deelen der zeeklei door plantengroei 
ontstaan, welke bruinachtig van kleur is en veel ijzerverbindingen bevat. 

Het laagveen strekt zich ten O. en ten Z. van Groningen uit en sluit zich ten 
Zuiden van de kleigronden aan de Zuidzijde tegen het zand van het Scandinavisch 
diluvium of tegen hoogveen aan, waarmede dit diluvium voor een groot deel bedekt 
is. De laagveengrens strekt zich om Groningen nog tot zekeren afstand onder de 
klei uit. Ten Oosten van Appingedam ligt de klei op een eigenaardige soort hoogveen- 
vorming, darg geheeten. De onderzijde reikt van 1 M — N. A. P. aan de Z. grens 
tot ongeveer 13 M — N. A. P. dichter naar zee. 

Het diluvium (Scandinavisch) komt hier en daar aan de oppervlakte. Het bo- 
venste zand zonder leem of keien vormt een deel van den oppervlaktebodem in 
_ het Westerkwartier en ligt op de oudere diluviale lagen in laagjes van veelal niet 
meer dan 1 cM dikte in tegenstelling met het zand, dat leem en keien bevat. Verder 
vindt men in dit diluvium leem en leemig zand, welke lagen evenals het zand kleine 
tot zeer groote keien en vuursteenen bevatten en waardoor de Hondsrug en meerdere 
ruggen gevormd zijn. 

Ter Oosten vindt men op de meeste plaatsen in den ondergrond nog potklei d.i. 
zware, zwarte klei in golvend opgebroken lagen en in dikten tot zelfs meer dan 180 
M N. A. P. 

Alle bovengenoemde lagen worden gedragen door het onderste praeglaciale zand 
in sterk hellende lagen van 3 tot 5 mM dikte, soms grof, meestal fijn en grijs van 
kleur tengevolge van fijne stukjes bruinkool. 


Het Oostelijk langs de Zuiderzee liggend polderland. 


Dit land vormt een laagveengebied, dat langs de zee en enkele rivieren met klei 
is bedekt. Het gebied grenst ten Oosten aan diluviale zand- en grintgronden, die 
er den rechtstreekschen ondergrond van vormen. In polder Mastenbroek is het 
veen 4 M dik en in den uitgeveenden Koekoek zelfs tot 8 M. 

Het dilwoium komt op een paar plaatsen als eilandjes 1 den dag (Vollenhoven) 
en bestaat uit zand, leem en keien. Zeeklei bedekt de oevers der zee en de kust- 
gronden tot dicht bij Zwolle. 

Rivierklei bedekt de randen van het veen tusschen IJsel en Zwarte Water en ligt 
in strooken langs IJsel en Zwarte Water. Op de rivierklei rustend vindt men rivier- 
duinen, ontstaan door samenstuiving van het bij de overstrooming op de oevers 
geworpen rivierzand 


‚ 


Het gebied van de Geldersche vallei. 


De oorspronkelijke diluviale zand- en keileembodem ìs door het landijs komvormig 
uitgehold en ligt nu met den bovenkant aan de Zuiderzee op 25 à 28 — N. A.P. te 
Barneveld op 12,5 à 13,5 en bij de Klomp op 9 M A. P. Op den bodem 
dezer kom vindt men een schelplaag gemiddeld 1 à 2 1 ‚ Meter dik. De zui- 
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delijke grens wordt ongeveer gevormd door den spoorweg tusschen de stations 
Veenendaal en Ede. Deze schelplaag wordt bedekt door een laag zeekler van ver- 
schillende dikte (tot 3 Meter), welke aan de oevers en het zuiden het dunst en in 
het midden en het noorden dikker is. De bovenkant dezer kleilaag ligt bij Voort- 
huizen en Barneveld op 7 à7,5 M — N. A. P., bij Nijkerk op 15,5 — en bij Eemnes 
op 18,5 M — N. A. P. Er boven ligt op de meeste plaatsen een veenlaag van ver- 
schillende dikte (tot 3 Meter), hier en daar in 2 tot 3 lagen door fijn zand gescheiden. 
Deze veenlaag strekt zich nog zuidelijker uit en ligt bij Wageningen met den onder- 
kant van 3 tot 4 M — N. A. P. Boven deze veenlaag is de vallei opgevuld met zand, 
dat op vele plaatsen met fijn grint is vermengd en naar de heuvels in het grint- 
diluvium overgaat. Op enkele plaatsen vindt men in dit diluvium ook dunne veen- 
en kleilagen, die waarschijnlijk door den Rijn zijn aangevoerd. 


Het rivierkleigebied der groote rivieren (de Betuwe, enz). 


De landen van dit gebied zijn tot zekere diepte opgebouwd uit de vaste stoffen 
door de rivieren medegevoerd. Het grint van den ondergrond is te beschouwen als 
de ondergrondsche voortzetting van de diluviale heuvels van de Veluwe, waarin 
de rivier haar bed heeft uitgeschuurd. Zelfs het zand zal voor een groot deel oud- 
diluviaal zand zijn. De door de rivieren medegevoerde slib bestaat uit een innige 
vermenging van koolzure kalk, kiezelzure aluinaarde, onontleed mineraal en orga- 
nische stof. De Rijnslib bevat iets meer koolzure kalk en magnesia dan de Maas- 
slib, behalve bij lage Maasstanden. De Maasslib bevat meer organische stof en 
onontleed mineraal. De samenstelling van rivierklei is niet dezelfde als die van 
rivierslib. De eerste heeft weinig of geen koolzure kalk meer en een veel grooter ge- 
halte aan kiezelzure aluinaarde. De Maasklei bevat meer koolzure kalk. 


De Betuwe. *) 


Van een diepte van ongeveer 25 M treft men in de Betuwe naar boven achter- 
eenvolgens de volgende lagen aan : 

1. Wit bruinkoolzand, met den bovenkant ter diepte van 8—14 M — N, A. P. 
(onder Utrecht op ongeveer 80 M — N. A. P.) en bestaande uit wit kwartszand 
met enkele zwarte korrels van gemiddeld 0,25 mM diameter, veelal afgerond. Het 
zand is meestal vermengd met stukjes bruinkool van 2 à 5 mM langsten diameter. 
Het zand is vrij van koolzure kalk. Verder komen er in voor: weinige micaschilfers 
van zilverwitte kleur en kleine stukjes veldspaat van grijze kleur. Het bruinkool- 
zand is een aanslibbing der rivieren (diluviaal) en wel van den Rijn en afkomstig 
van het Zevengebergte. 

2. Roodgeel- en bont zand, met het bovenvlak liggende op diepten van N. A, P. 
tot 12 M— N. A. P. Het zand heeft 0,25 mM groote korrels en dankt zijn kleur aan 
ondergemengd geel ijzerhydraat en aan een weinig klei. Het bevat geen koolzure 
kalk, noch organische stof. De bontzandlaag is minder sterk geel en somtijds groen- 
achtig gekleurd. Het zand is zeer fijn van korrel en bevat meer mica. 

Beide soorten komen in samenstelling geheel met elkaar overeen en zijn slechts 
verschillend fijne aanslibbingen van dezelfde zandsoort. 

Het zand is afkomstig van de bontezandsteenformatie van Bazel tot Mainz. 

3. Grintlaag. Deze laag ligt van + 7 M tot 3 M — N. A. P. Zij bevat gruis 
en keien van den fijnsten korrel tot 6 cM middellijn en kan als een mengsel van uit- 
gewasschen bontzand met grove korrels en keien beschouwd worden. 

Onder de keisoorten vindt men : 

a, Kwartsen in 4 soorten: 

1. Geheel en al eironde, ondoorschijnende witte kwartsen van nootgrootte met 
gele aderen. Oorspronkelijk vormden zij de onderste laag van het Mainzer bekken 
tusschen Daunen Kirn, welke laag van miocene vorming is. De graad van afslijting 
wijst op de lengte van tijd, gedurende welken de keiin het water verkeerd heeft. 

2. Onregelmatig gevormde, ondoorschijnende kwartsen met afgeronde kanten 
en doortrokken met veelvuldig gewonden chlorietschiefer, waardoor zij groenachtige 
kleur vertoonen. Zij zullen afkomstig zijn uit gesteenten van het Taunusgebergte. 


*) Ontleend aan het ‚Verslag omtrent het onderzoek der grondsoorten in de 
Betuwe”, door Dr. F. Seelheim. 


GEOLOGISCHE GEGEVENS. 69 
Er behooren ook onder gele, meer of minder roodachtige (ijzerkiezel) en witte on- 
doorschijnende kwartsen. In het algemeen kan men zeggen, dat deze kwartsen 
zijn voortgekomen uit de grauwakken-formatie, waarschijnlijk de onderste afdeeling, 
Zij kunnen zoowel door den Rijn als door de Maas zijn aangevoerd. 

3. Waterheldere of grijze en roodachtige, doorschijnende kwartsen; zij zijn 
zeldzaam en waarschijnlijk afkomstig van kwartsgangen en ertsgangen uit de 
grauwakkenformatie. 

4. _Hoornsteen in grijze, bruine en groene soorten, afgerond en ook scherpkantig 
gebroken. Hun oorsprong ligt in de Rijnstreek, waar zij in basalttuf en ook als 
gangmassa, zelfs in bruinkolenklei voorkomen. 

b. Chaleedoon, carneool, achaten en onyx komen enkele malen, somtijds in den 
vorm van amandelen voor. De oorsprong is een soortgelijke als de hoornsteen. 

c. Vuursteenen, in drie soorten : 

1. _Lichtblauwgrijze, geheel eirond, afgesleten tot 3} cM grootte, soms meer 
dan 1/3 van het geheel in een witte kiezelmassa veranderd, scherp afgebakend tegen 
het blauwgrijze gedeelte. Zij zijn door de Maas aangeslibd en afkomstig uit de streek 
van Herzogenrath bij Aken. De Rijn levert geen vuursteenen. 

2. donkergrijze en 3. gele vuursteenen met witte verweeringskorst in grootten 
van } tot 6 cM met weinig afgeronde kanten of ook scherp gebroken. Zij zijn afkomstig 
uit de krijtformatie te Maastricht. 

d. Halfopaal en hyaliet vindt men slechts enkele malen. 

e, Veldspaat alleen in kleine stukjes van ongeveer 3 à 
en rechthoekig gebroken. 

f. Graniet, wellicht erratisch of van den Rijn afkomstig, bijv. Ehrenbreitstein. 

gs. Veldspaatporphier, roodachtig en bruinachtig grijs met duidelijke, rondom 
ontwikkelde veldspaatkristallen in de dichte felsietgrondmassa. Zij kunnen uit 
Nassau afkomstig zijn, waar zij aan de Lahn voorkomen. 

h. Lava, stukjes van 14 à 2 cM met in gelijke richting uitgerekte cellen, enkele 
stukjes met vulkanische slak. Plaats van afkomst is de Eifelstreek. 

i. _Vulkanische tuf, afgeronde stukjes van 1} cM met zwarte ingebrande brokjes 
ook uit den Eifel of het Brohltal. 

j. Puimsteen, wordt in menigte gevonden in afgeronde korrels van 2 à 3 mM 
vermengd met een grintlaag van 2 M dikte. Waarschijnlijk uit de Rijnbedding 
bij Düsseldorf. 

k. Basalt, trachiet groensteenen, in verschillende soorten. De basalten soms 
sterk afgesleten. Er zijn compakte-en meer grofkorrelige met en zonder olivien 
en ook met fijne poriën. De trachieten zijn lichtgrijs met vierkante ruimten, waarin 
veldspaatkristallen gezeten hebben en tevens andere soorten in verschillende tinten. 
De groensteenbrokjes hebben fijnkorrelige, groengrijze kristallijne grondmassa, 
en behooren tot de diabasen. Al deze gesteenten komen uit de grauwakkenformatie. 

Ll. Kiezelschiefer, zwarte, bruine, gele en donkergrijze. Zij komen van de Lahn. 

m. Kwartsieten en zandsteenen, dikwijls met witte kwartsaderen, uit de grauwak- 
kenformatie, Zij komen in meer dan 40 soorten voor en zijn zeer bekend. De eigenlijke 
bonte zandsteenen zijn minder bekend; daarvan treft men verscheidene roode, 
plaatvormige, met mica doortrokken en de meer harde, gewoonlijk Vogezen-zand- 
steen genoemd, uit de onderste afdeeling van de bonte zandsteenformatie. 

n. Grauwakken en schiefers worden als groene, grijze en gele, meer of minder 
grofkorrelige tot de fijnst lichtgrijze pelithische soorten in tallooze verscheiden- 
heden gevonden. 

o. Porcelein-jaspis en peksteen : witte, verkiezelde klei op krijt gelijkend, doch 
kalkachtig ; ook gele en roodachtige, van laagvormige structuur, komen meermalen 
voor. Eveneens groenachtige, gele en zwarte peksteenen. 

p. IJzerkalk wordt zelden gevonden; zij stemt overeen met de mergelachtige 
kalksteen van de Bruine Jura in den Breisgau. 

Het zand met de grintlaag vermengd bestaat behalve uit kwarts, uit het fijne 
gruis van bovengenoemde gesteenten. In het gebied van de Betuwe en Veluwe 
worden geen kalksteenen gevonden: 

4. Alluviale zandlaag. Deze ligt onmiddellijk op het hellend bovenvlak der 
genoemde grintlaag, somtijds scherp afgescheiden en zelf bestaand uit lagen 
van zand, klei en veen afwisselend op elkander volgend. Zij is vuil grijs van kleur, 
lichter of donker naar gelang van het gehalte aan organische stof, bevat meer of 
minder klei en kalk, maar ook wel eens geheel geen kalk. Het onderscheid tusschen 
het alluviale en divuliale zand ligt nog meer in de chemische samenstelling. Orga- 
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nische overblijfselen komen in deze laag betrekkelijk zelden voor, enkele soorten 
van zoetwaterschelpen uitgezonderd. De dikte van de laag neemt van het Oosten 
naar het Westen toe. 

5. Kleien leem. Deze bevinden zich in de 2 tot 6 Meter dikke vette laag boven 
de alluviale zandlaag en vermengen zich aan den onderkant meestal met die zand- 
laag. Zij is meestal vrij van kalk en bevat een groot aantal diatomeën, waarvan 
de teedere bouw meer op een zoetwatervorming wijst. Behalve de alluviale klei, 
komt nog een meer lichtblauwe klei of leem voor, vrij van diatomeën, Dit leem 
ligt onder de grintlaag en moet dus als diluviaal leem worden beschouwd. Diepte 
+ 45 tot 55 M —- AP. 

6. Veen komt hier en daar als lenzen in de klei en in de klei met zand voor. 
Ten Westen van de lijn Kuilenburg—Zaltbommel komt het veen ten Noorden 
van de Linge aan de oppervlakte en vormt dan een doorloopende laag, waarvan 
de dikte tot 8 Meter toeneemt (in de Alblasserwaard). Het veen is voor het meeren- 
deel uit dicotyledonische plantenoverblijfselen gevormd, hoewel ook monocotyledo- 
nische bladen en stengels voorkomen, waarbij veel vermolmd hout, waaronder 
coniferen schijnen te ontbreken. 


De scheidingsvlakken der alluviale lagen en zelfs hier en daar de grintlaag 
naar de groote rivieren omhoog. 

In de streek ten N. en ten NW. van Heusden vindt men alluvium van 
deld 8 Meter dikte bestaande uit klei, fijn zand en eenig veen. 


Hydrographiseche gegevens. 
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Overzicht der scheepvaartbeweging in Nederland. Jaarlijksche uitgave. 

Tienjarig overzicht der waargenomen waterhoogten langs de Nederlandsche 
hoofdrivieren. 


Afvoer van rivieren in het algemeen. 


Bij den afvoer van rivieren onderscheidt men : 

Q, = de absoluut kleinste hoeveelheid, die ooit is voorgekomen en gelijk nul 
kan zijn. 

Q: = de gewone kleinste hoeveelheid of het rekenkunstig gemiddelde van de 

geringste afvoeren in een lange reeks van jaren. 


Q: = de gewone, meest voorkomende waterhoeveelheid gemiddeld uit een lange 
reeks jaarlijksche waarnemingen met weglating van de kortdurende 
wassen. 
Qs = de grootste afvoer als gemiddeld uit een reeks van jaren. 
Qs: = de grootste hoeveelheid enkele malen met groote tusschenpoozen waarge- 
nomen. 


Beschikt men niet over een groot aantal peilschaalwaarnemingen doch wel over 
gegevens van regenstations, dan kan men uit den gemiddelden jaarlijkschen regenval 
volgens Iszkowsky gebruik maken van de volgende formules, welke hij uit een 
schat van waarnemingen omtrent verschillende Duitsche rivieren heeft afgeleid, 
hoewel aan de uitkomsten natuurlijk eenige nauwkeurigheid moet worden ontzegd, 
daar de jaarlijksche regenval geen voldoende maat geeft voor de grootte der afvoeren 
en deze voor verschillende perioden in verschillende landen zeer uiteenloopend is. 

Noemt men Q,, den gemiddelden afvoer, afgeleid uit den gemiddelden regenval 


over een aantal jaren, dus de totale hoeveelheid regen gedeeld door het aantal 
seconden, vermenigvuldigd met een afvoercoëfficient 
Ee ORE Ien À 
Qm = 0,031 71 Ch F 


waarin CG, de afvoercoëfficiënt, die voor verschillende gevallen verschillend is, 
h den gemiddelden jaarlijkschen regenval in Meter 
F het oppervlak van het stroomgebied in K M?, 
dan is volgens Iszkowsky 
Qo = 0,2 n Qm 
Q = 0,4 n Qm 
Qa = 0,7 n Qm 
waarin n afhankelijk van verschillende invloeden (aard van den bodem, planten- 
groei, omvang van het stroomgebied, verdeeling van den regen) en variëerende van 
0,3 (of O in kaal gebergte) tot 1,5 (wanneer de rivier door meren gevoed wordt). Voor 
doorlatende grondsoorten is n kleiner en neemt met begroeiing toe. 


Verderis Q, = Cy 'mhF 
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waarin Gj, een coëfficiënt afhankelijk van den topographischen toestand van het 
terrein, doorlaatbaarheid, begroeiing van den bodem, enz. 

m een modulus afhankelijk van de grootte van het gebied varieerend van 1 voor 
F = 250 000 KM? tot 10 voor F = 1 KM? 

Zuiverder bepaling van den afvoer bij hooge standen krijgt men met de formule 
van Lauterburg uit waarnemingen te Zwitserland afgeleid en welke uitgaat van 
1) den grootsten regenval over een belangrijken tijdsduur (50 mM per etmaal gedu- 

rende 4 dagen) —= H, in Meters per seconde. 
2) den grootsten waargenomen regenval per etmaal (250 mM) = H, in M per sec. 
3) den grootsten regenval gedurende één uur van een slagregen (2,1 mM per mi- 
nuut) = H, in M per sec. 

Elk der opgegeven hoogten H,, H‚ en H, wordt vermenigvuldigd met een reductie- 

coëfficiënt y,, ya en ys, welke van F afhankelijk is, en wel stelde hij 
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Is q het water, dat te voren reeds in de rivier was en f het oppervlak in KM* van 
den gletscher, dan zijn volgens hem drie waarden voor den grootsten afvoer mogelijk, 
waarbij het afhangt van de grootte van F,‚ welke de grootste is, nl. : 
v. Hi F +. 0,20 f 
a ys H,F 0,12 f 
& Ya HF 0,05 f 
waarin « een afvloeiingscoëfficiënt, waarvan in het geval van den vierdaa 
regen afgezien kan worden, als men H,‚ met 1°/, vermenigvuldigt. De coëf 
varieert van 
a == 0,41 voor zeer doorlatende gronden. 
‚‚ middelmatig „, ie 
‚‚ niet doorlatende pe 


Door den ingenieur Melchior is op dergelijke wijze door middel van graphieken 
de afvoer van rivieren in Indië afgeleid. 


Afvoeren en stroomgebieden van rivieren in ons lând, 


Afvoer in M* per secunde bij) Maxim. 

afvoer in 4 ä 
Middel- M: per | Aanmer- 
baren |__kingen 


sec. | 
stand per KM* 


\Stroom- 
gebied Laagsten 
KM* stand 


RIVIER Hoog- 
sten 


stand 


Rijn te Lobith. 156 750 810 2 200 10 500/ 0,067 *bij laagsten 
stand 

Sbij gemiddel- 
den en hoog- 
sten stand. 
+bij hoogsten 


stand. 


Waal te 
Hulhuizen 


605 6 000 


Neder-Rijn te 
Arnhem 
Geldersche IJssel 
te Westervoort 
Maas aan de grens / 20 000 
te Venlo . . . .| 25000 
te Oyen 


0,110 
0,106 


Roer aan den mond | 
Niers aan den mond | 
Oude IJssel . . 
Overijsselsche Vecht 
aan de 
Berkumerbrug 


5,250 
3,400 
1,000 
1,400 


Dn ee 
ND © U 


kend 


a OO vh 
AD Ur OO 


lesd 


20,800 


6,500 


8,100 


28,300 


0,110 
0,081 
0,093 


0,089 
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\Afvoer in M* per secunde bij Maxim. | 


Pe RENEE liddel- | He rg inl _Aanmer- 
RIVIER | gebied |} apster) Middel- | Hoog- |M: per ne 
| “KM: ere baren: Iv sten ie kingen. 


| stand | stand [per KM? 


tegge a | 0,290 
S1 6 
+1 249 108 0,087 
Dinkel “379 0,250 
aan de beneden- 8 501 3,450 16,200 | 0,032 
grens 
Loolee 261 0,160 
boven het \S 288 2,840 40 0,103 
Hagenvonder t 387 
Hollandergraven * 239 0,050 
boven kanaal. [8 261 1,600 
Zwolle-Almelo + 358 | 30 0,084 
Nieuwe Graven * 260 0,070 
aan den mond 8 313 2,700 
ii 825 32,400 0,099 
aan den mond * 468 0,150 
Ss 628 4,300 | 
L 732 | 62 0,084 
Nieuwe Wetering É +Hierbijkomt 
bij Zwollet 8 461 0,100 3,250 23,250 nog water van 
het kanaal 
\Zwolle-Alme- 
lo. 
Soestwetering | 
aan den mond IS 3 0,030 1,280 10,200 0,055 | 
Schipbeek s 3 0,100 2,500 
aan den mond + 467 36,500 | 0,078 | 
Berkel |$ 769 0,710 Í 
aan den mond + 536 4,250 40,500 | 0,076 
Grift * 485 0,400 
aan den mond $ 510 3,750 30 0,059 
Barneveldsche beek |“ 
aan de stadsgracht 
te Amersfoort 8 464 0,200 1,825 19,500 0,042 


Bem bij Eembrugge |$ 928 1,500 6,800 48,500 | 0,052 
Mark boven den 
mond der 


Laakvaart 8 875 1,450 5,050 53,500 | 0,061 

Aa of Weerijs 

aan den mond 8 288 0,500 2,450 29 0,104 | 
Donge te | 

Geertruidenberg 8 269 0,300 1,600 20 0,074 
Dommel ei 

aan den mond 8 1813 1,750 /13,100 118,500 | 0,965 | 
Aa aan den mond 8 875 1,100 4,300 57 0,065 | 
Neerbeek 

aan den mond 8 351 0,525 1,750 12,500 | 0,033 | 
Swalm | 

aan den mond S 254 0,215 1,850 10,500 0,041 
Oude Maas 

aan den mond S 433 0,500 1,750 19 0,044 
Geul | 

aan den mond 8 399 1,500 3,200 48 0,141 | 
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Afvoeren en stroomgebieden van rivieren in Ned.-Indië. 


Afvoer in M* per secunde bij ‚Maxim. 
Stroom- afvoer in 
ahie Middel- í 5 
gebied Laagsten | rr, Hoogsten | M* per 
KM? stand rete stand sec. 
stan 


Solorivier bij 
3odjenegoro . … 15 000 Q 2300 (Q) 
Kediririvier of. Brantas 9 648 (C 300 (Q) 
bij Melirip 
Porrongrivier Ree 9 
Tjimanoek PR é \ 730 (Q») 
te Doetamati . .… rs s\ ( 9900 (Q) 0,268 
$ 318 k 
BORAIËR vR 84 p | je 8 2 990 
Semarang-rivier bij 
Simongan AA 
Tji Liwong bij Batavia 
Kali Krokot bij Batavia 
Pendil bij 
Pekalen-hoofdleiding 
Sampean bij Sitoe- 
bondo (1877—78) 
na 1890 RI 
Pategoean rivier bij | 
Winong. . .. ' 30 (Q) 2,890 
Kedoeng-Larangan bij 
Bekatjak . . . : 38 2,280 
Kambeng bij dessa 
Kam beng 


Pemali bij Notok . 


Progo bij Badran 
(prise d'eau) . 


1,860 
1,090 


Tangsi te Krassak 


Serang te Ledadi . 
vt 3 080 
Toentang te Glapan . | 650 
Sragi te Gintoeng 134 258 
te Gambiro . .… 85 332 
É á é 280 
Genteng te Kesessi . 800 
ae JI Í Í 500 
Tjomal te Pajong _ 54: 800 


O8 


Waloeh te Soengapan 209 
9 

Tjatjaban te Djatilata | } EG 
| 448 
300 
- pe ï 525 
Kaboejoetan te Nambo 76 | 400 
Djengkellok te | \ 658 
Tjibendoeng . … | | 200 
Djogonalen . . . … : | 60 
Serajoe te Gintoeng … 134 283 


© 


Babakan te Tjisadap 


DOODS 
OO 


HYDROGRAPHISCHE GEGEVENS. 
Rívierstanden. 


L. W. of laagwaterstand is de laagste waterstand in een waterloop, welke op 
grond van waterstandwaarnemingen bij ongestoorden afvoer te verwachten is. 
Deze waterstand behoeft niet noodzakelijk de laagste stand te zijn, welke wel eens 
is voortgekomen. 

H. W. of hoogwaterstand is op gelijke wijze de hoogste waterstand, welke op 
grond van waterstandswaarnemingen bij ongestoorden afvoer kan worden verwacht. 

M. W. of M. R. of middelbare waterstand is het arithmetisch gemiddelde van 
de dagelijks waargenomen waterstanden en wordt als de normale waterstand 
beschouwd. 

M. Z. W. of middelbare zomerstand is de middelbare waterstand voor de zes 
zomermaanden Mei—October en M. W. W. of middelbare winterstand voor de zes 
wintermaanden. 

3ij de hiervolgende gegevens is M.R. de gemiddelde stand gedurende de zes 
zomermaanden, gerekend van den ten Mei tot den 31sten October. Evenzoo geven 
M.V. en M, EB. voor datzelfde tijdvak respectievelijk den middelbaren vloed en 
de middelbare eb aan, 

In de kolom van M. R., M. V., en M. E., voor het tijdvak 1901—1910, is voor alle 
plaatsen gelegen aan riviervakken, waar de invloed van de op 4 Juni 1904 tot stand 
gekomen scheiding van Maas en Waal zich in belangrijke mate doet gevoelen, 
M. R. enz., aangegeven voor de jaren 1905—1910 ; deze standen zijn door een * 
teeken aangegeven. 


Rivierstanden in Nederland. 


zivierstand over 189 900 É 
A M.R., M.N 
tt ke M.R. M. R. en M.E. | 


RIVIEREN. PLAATSEN. M. R. of 1871—80/ 1891-1900| t.o.v. 
MV. en |raagstelin A.P.|in A.P. |,N.A.P. 
Bt Meij se er EOS 
Nov. | 


| 
| 
| 
| 
| 


OPMERKIN- 
GEN. 


ekomenstand 
inN. A. P.$ 


4 


Keulen . … 3, 38,46 36, 38,88 38,5 38,50 Q 36,52**/ $ In het bag 
„Rij jE Jl Ga 2,27 ‚97 9,74 de 2,18 12,19 7,69 | 18501912. 
vrint e Â prei Lent 5,4 83 3,84 ‚1Â 10,97 8,7188| ** 20 Sept.1911 
Hulhuizen . … 1„4 ‚15 8,19 Ân ‚S 10,22 5,45 | $$21 Sept. 1911. 
Nijmegen . … 2,55 3,59 7 3,85 3, 8,61 8,6 6,5388|* De vetgedruk- 
Dodewaard ‚4? >,68 ) | te getallen in de 
Hhelive BAAT < 8, 5, 8,35 5,8 5,3: | kolom voor de 
(St. Andries … 3,17 3,87 2,04 3,92 : \ hoogste standen 


| Os 7 eed & 3,02 bek zijn 50: Ml, 
3ommel . … ‚8 2,92 ‚18 3, 3,0% 2. 7,2: N. A.P.’ én 
| | jk ed voorgekomen 
| 13814 Januari 
S 1916. 
0,18 |(a) Na 1 Mei 
{1890 Mond der 
| Donge. 


THISIHdYHHOHUTAH 


\‘ Herwijnen . 
/ Gorinchem 


| \ lardinxveld 


dq 


Boven- en | 
Beneden | { … RK 
Merwede | | enenhoek 
| 
| 


Dordrecht 


'SNHAHD 


|_ Werkendam 


Boven- en |{ Kop van ’t Land 
Nieuwe Mer- 
wede, Amer, |/ Deeneplaat 
Holl. diep. 


|f Keizersveer (a) 


ee er ae A Ge 
EE ER LEG 


\ Moerdijk 


Neder-Rijnen |{ 


Lek. 


Holl. IJsel 


Nieuwe Maas 


PLAATSEN. 


Pannerden . 

Arnhem 

„ekskensveer . 
Therm ie 

Wijk bij Duur- 
stede . 

Kuilenburg 

|) Vreeswijk 


Jaarsveld 
Schoonhoven … 
Krimpen a/d 
Lek 

Gouda 

/ Rotterdam 

|J Vijfsluizen . 

 ) Maassluis (b) . 


Hoek v. Holland 
(worteleinde dam 


Rivierstand over 1891 —1900 | 
inN AP. | M-R.| M.R. 
M. R. of 1871—80| 1891-1900 


M.R., M.V./ 
en M. E. 
€ 
A. P. 
1901-1910.| 


‚JM. V.en re EE II > N. 
M.E. 1 Mei Laagstelin A. P.{ in A.P. 
| —1 Nov./| 


10,08 
8,78 
7,12 


6,24 


4,14 
2,89 
1,93 
1,75 
1,48 
1,07 
1,20 
0,21 
1,05 


0,99 

- 0,41 
0,98 
0,45 — 0,60 
1,05 0,84 
0,49 — 0,71 


$ 


. Ans P. 


OPMERKIN- 
GEN. 


(b) Voor 1897 


tegenover Maas- 
sluis op Rozen- 
burg. 


‘SNHAHDHD HHISIHdVHIOUAAH 


|Rivierstand over 1891—41900 | | KL 
in N. A.P. M.R.,M.V, 
| 


| M.R. | M.R. len M.E 

| | M. E. 
RIVIEREN. | PLAATSEN. | nt: R. of 187186] 1891-1900 t.o.v. | 

| Hoogste Ef Mei Laagste | in A. P.l in A.P. | N-A.P., 


tid | 1904-1910.) 
| {1 Nov.l Í | 


OPMERKIN- 
GEN. 


| 
| 
| 
| 


in-A. P;* 
ast voor- 


bij open water 


{ Westervoort (br), 12,92 9,16 
Doesburg . 7,038 
Geld. IJsel „Zutphen … ‚98 | he, 
Deventer . . ),3f rek 
| Whe ‚78 | 1,69 
\ Katerveer . . 3, | 0,68 
Kampen …. .… 2, 0,13 
Zwolle . . . 2,58 | 0,06 
Zwarte water || Hasselt an 2,53 |___ 0.02 
\\ Kraggenburg . | 2,8: 0,19 
0,18 
Puttershoek . | 2,96 ) 140 | 6 ‚20 
Oude- en 0,58 | 
Brielsche | $ Spijkenisse 2,65 0,84 | 2: 0,99 
Maas. | í 0,62 
‘Brielle . .… . 3,05 0,87 0,29 0,93 | „S \ 0,89 
0,63 | ‚58 |C 0,67 
Noord- en | í Alblasserdam . 2,78 1,09 | 0,06 \ 26 {A4 
si | 0,39 | Í pp 0,43 
Dordt. Ki} ' Willemsdorp … 8,28 } 0,10 | 36 1,20 


0,76 


2 © 
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5 
Le 


‘SNHAH 


| | Visé boven de í 
BEW te. 51,87 | 50,3 17,46 | 50,48 50,55 
beneden de sluis | 
|\ Maastricht | | | **14 Sept. 1911 
| (brug) . . 15,81 478 | 7 | 42,87 | q2 11,83 46, h1,35** 
Roermond. . 9,16 1 13, Í 5,21 ‚85 14,62 ‚2 
Vi dE 1 9,32 8,29 | 9,94 | 9, 9,61 ‚: 8,0888 | S$16 Sept. 1911, 
Mook Rd 2,08 6,00 8 | Ik 6,43 
VEPEED 10,80 547 6 | 5.85 5 5 6,10* 1,05 1,32*$ *$21 Sept VAA, 
Megen . . . 8,62 1,06 3 N/ A 164 
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/ St. Andries 
/ Hedel 


Hedikhuizen 
Heusden 


Woudrichem 


) 


Mond der Donge 


Lage Zwaluwe 
f 


\ 
\ Andel 


Hoogste 


in 


N. 


M. V. 
M.E. 1 Mei 


4 


FP 


en 


Nov. 


|Rivierstand over 1891—4900 | 
A. 


M. R. of |_ 


| M.R. | MR. 


Laagste |in A. P. | in A. P 


1,28 2,89 2,35 
0,66 1,89 
0,52 2,26 |{ 1,92 
{ 1.63 
0.64 209 \ 47 
{ 1,43 
0.40 1 3 { 1.70 
, 1.04 


1871 —80/ 1891-1900 | 


fe wor 
|M.R., M.V. 5e 4 
gn M.E. |5 5 Bal > lin, OPMERKIN- 
t.o.v. [Pos sl 254 | et 
NAP [BESS BE: | _ GEN. 
“1901-1910. 8 af 340 | 
\ ef) Bor | 
2,48* 8,16 
1,48* 
1,18* 
1,26* 6,39 
0,84* 
— 6,05 
5,23 
1,15*| 8,14 


0,39* 
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Getijden, 
Litteratuur. 


G. H. Darwin. The Tides. London. John Murray, 1898. 

J. E. de Meyier. De getijden in den Indischen Archipel. Tijdschrift v. h. K. Lv. 1. 
van Ned. Indië 1900—1901, bijlage D. 

Jhr. F. L. Ortt. Over den vorm en den oorsprong der getijgolven. Tijdschrift 
K. 1. v. 1. 1895—96, bldz. 115. 

Prof. Dr. Börgen. Die harmonische Analyse der Gezeitenbeobachtungen. Berlin 
1885. 

Dr. J. v.d. Stok. Tijdschrift K. 1. v. [. 189091. 

P. Joh. Smits. Harmonische Analyse der Watergetijden. Uitgave Kon. Met. 
Observ. te Batavia. Jav. Boekhandel en Drukkerij, 1910. 

A. P. Melchior. Gang van eb en vloed te Batavia. Tijdschrift Ned. Ind. van het 
K. 1. v. 1. 1884, bldz. 15 en notulen 1884, bldz. 3. 


Theorie. 


De waterspiegel van de zee is aan periodieke schommelingen onderhevig. Deze 
schommelingen van de watermassa zijn het gevolg van de aantrekking van de hemel- 
lichamen maan en zon en in het bijzonder van het eerste. 

Door de draaiende beweging van de maan om de aarde of liever van beide om haar 
gemeenschappelijk zwaartepunt, ontstaat een centrifugaalkracht, die gelijk en tegen- 
gesteld is aan de onderlinge aantrekking van beide hemellichamen in hun geheel. 

Deze centrifugaalkracht over alle deeltjes van de aarde verdeeld, zal niet voor 
elk deeltje gelijk zijn, omdat de naar de maan toegekeerde deelen sterker worden 
aangetrokken dan de van de maan afgekeerde. In Fig. 1 isgeschetst, volgens Darwin, 
hoe de resultante, van centrifugaalkracht en aantrekking, over het aardoppervlak 
verdeeld en ongeveer gericht is. Het is alleen de kracht volgens de raaklijn aan het 
oppervlak gericht, welke beweging van de waterdeelen ten gevolge kan hebben. 
De feitelijke getijverwekkende kracht is dus nul onder het hemellichaam en in die 
punten, welke 90° en 180° daarvan verwijderd liggen en het grootst op de plaatsen 
die 45° en 135° van het punt, dat het hemellichaam in het zenith heeft, verwijderd 
liggen. 

De aantrekking, welke twee hemellichamen (aarde en maan) op elkaar uitoefenen 
is, als m en m, hun massa’s voorstellen en de onderlinge afstand R is: 


{ m m, 
R; 


terwijl de versnelling, die de aantrekking der aarde op een lichaam aan de aar 
oppervlakte mededeelt, als r de aardstraal voorstelt, is: 


k 


f m 
rz 


zoodat door deeling blijkt : 


k= 8 


’ 1 
ge Ps: daar m, = 1/80 men R = 60r wordt k = zo > 1/60? mg 
Ei 


1 
r nn HE. 
288000 > 


De versnelling der vaste aardkorst in de richting van de maan bedraagt 


k 


Pa 
1/80 X as. 
m > at 


Voor de versnelling van een watermassa aan de oppervlakte van de aardkorst, 
welke zich dus hoogstens op een afstand r dichter bij de maan bevindt op het naar 
de maan toegekeerde deel der aarde, vindt men op soortgelijke wijze 


r: 


a, = 1/80 (Rr) 8. 
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De grootste versnelling, die dus een watermassa aan de oppervlakte der aarde 
kan krijgen ten opzichte van de vaste aardkorst is 


1 re 1 y 
he Renk Er 30 RI gof a,—a, = 
Es í 1 1) r: 2R r—r* 
T 30 “EX |R TRI 508 (Rr): x R: 


Daar r klein is ten opzichte van R (R — 60r) kan bij benadering hiervoor gezet 
worden : 


r: 2Rr r: 2r 
Aaf EE ie ve DEN Ee Ak an AN, 
ep EER Rs 0e SS Re 
2r3 2 1 


‚eg 


zaet X == Ratten 
80R: “6 “80 xeor 8 = 3460 000 8 


As — A, = 


Beschouwt men een equatoriaal kanaal (Fig. 2), draaiende volgens den aangeduiden 
pijl, dan zal in een punt tusschen C en D de aantrekkingskracht een grootere tangen- 


tiaal ontbondene geven dan de afgekeerde centrifugaalkracht. Het verschil is een 
kracht gericht volgens de raaklijn naar lijn A C M toe. Tusschen de punten A en D 
ontstaat ook een tangentiale resultante naar de lijn A C M toe. In het kwadrant 
BG (of D A) werkt dan op een water- 
deel,komende van B(of D), eensteeds 
toenemende versnellende kracht tot 
op 45°, deze wordt dan minder en 
doordat deze kracht op het deeltje, 
dat in CG (of in A) aankomt het 
langst heeft gewerkt, zal de snelheid 
in deze punten het grootst zijn. Vol- 
gens deze theorie zal, doordat het 
water sneller uit- dan instroomt, in 
deze punten onder het hemellichaam 
gelegen, laag water zijn. In de pun- 
ten D en B zal het daarentegen 
hoog water zijn. De grootste tangen- 
tiale versnelling komt voor op 45° 
en is gelijk aan 3/4 van de versnel- 
ling behoorende bij de grootste 
kracht in Fig. 1 voorgesteld en ge- 
lijk aan m 


1 | 
pn 5 S 1520000 5 


8 640 000 
Technische Vraagbaak. 6 
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In elk kwadrant is het water 6,2 uur onder den invloed of neemt men de helft 
van de kracht als gemiddelde, dan is de gemiddelde snelheid ten opzichte van de aarde 


tiid x kracht x 3600 x 9,8 
NT TABEE x 11 520 000 


= 0,009 5 M. 


zoodat een waterdeel in dien tijd van 6,2 uur hoogstens een weg van 200 M kan af- 
leggen ten opzichte van het aardoppervlak. 

De levende kracht midden in den Oceaan aan 1 M? water (1 022 KG) medegedeeld, 
zou dan bedragen 

1 022 3 É 
Je, mvt = 2e X De X 0,009 52 = 0,004 7 arbeidseenheden. 
‚ 

Deze kracht hoopt aan alle waterdeelen van den Oceaan een aanzienlijk arbeids- 
vermogen op, dat bij tegenstand op ondiepten, steile oevers en kusten een anderen 
vorm aanneemt. 

De invloed van de zon is kleiner dan die van de maan, want hoewel de massa 319 500 
maal die der aarde is, is de afstand van de aarde tot de zon 23 134 aardstralen. 
Men krijgt hier voor de grootste versnelling in de richting van de zon 


374 000 
en voor de grootste tangentiale getijverwekkende kracht } hiervan of 


Sa ESES 
25 832 000 


zoodat de verhouding tusschen zons- en maansgetij is 


Was de watermassa slechts aan den invloed van één hemellichaam onderhevig 
en bewoog dit zich op constanten afstand van de aarde in het vlak van den equator, 
dan was het verschijnsel van eb en vloed eenvoudig; men had dan steeds gelijkmatig 
en bij gelijke tijdsverschillen hoog en laag water. Treedt de beweging van het hemel- 
lichaam buiten het equatorvlak, dan zullen de vloeden en ebben kleiner worden 
naar gelang de declinatie van het hemellichaam toeneemt. Verder versterken of 
verzwakken de invloeden van meerdere hemellichamen elkaar. 

Men verkrijgt een versterking der invloeden van zon en maan gedurende volle 
en nieuwe maan (syzygiën) de z.g. gier- of springtijden. Gedurende de kwartieren 
verzwakken de beide werkingen elkaar. Evenzoo zijn gedurende de nachteveningen, 
wanneer de maan in haar perigeum en zeer nabij den equator is,de getijden het sterkst. 

De kusten en plaatselijke omstandigheden oefenen verder een standvastigen 
invloed uit op het verschijnsel. 


Havengetal. 


In alle havens van den Oceaan heeft het hoogwater niet plaats op het oogenblik 
van doorgang van het hemellichaam door den meridiaan maar een zekeren tijd 
later, welke niet altijd dezelfde is. Hij is alleen dezelfde ten tijde der nachteveningen 
op den dag van nieuwe of volle maan, wanneer deze op den gemiddelden afstand 
van de aarde staat. Deze tijd heet het havengetal, haventijd, of haventij. 

Het havengetal voor het maansgetij kan dienen voor een ruwe bepaling van den 
tijd van hoog water op een bepaalde plaats. Is het op.den dag van volle of nieuwe 
maan hoog water te 7 uur voor- en namiddag, dan zal het op andere dagen ongeveer 
hoogwater zijn 7 uur na den tijd van maansdoorgang door den meridiaan. Bij nauw- 
keuriger bepaling zal men rekening moeten houden met den zonsinvloed. Deze ver- 
oorzaakt dus afwijkingen van den regel van het havengetal, blijkende uit schomme- 
lingen, welke zich telkens na 14 dagen herhalen. 

Het zoogenaamd zuivere of gemiddelde havengetal krijgt men dus uit het gemid- 
delde der voor het havengetal gevonden waarden, gedurende 14 dagen. Voor den 
juisten tijd van hoogwater moet men het havengetal voor het maansgetij corrigeeren 
voor den zonsinvloed. Ì 
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Bepaling van het havengetal. 


Is p het uur van doorgang der maan door den meridiaan van de haven op een 
bepaalden dag, 

H het uur der daaropvolgende hooge zee, 

den d’ de schijnbare halve middellijnen en 

pv en vo’ de declinatiën van zon en maan anderhalven dag of 36 uur vóór den door- 
gang p der maan, 

« hun verschil in rechte klimming, dan is 


H =p + C + e, waarin 
: 1} sin 2z d’* cos ?o* 
Seen = 3,06 — En 
he 30 A + cos 2e en A 9,00 d' cos? v 
en e —= constante afhankelijk van plaatselijke omstandigheden. 


Wanneer de maan op den gemiddelden afstand van de aarde staat en door den 
meridiaan gaat ten tijde van volle of nieuwe maan, is — 18° en C —= 19 minuten 
en dus het havengetal E 

E = H — p = 19 min. + e. 
en het uur van een willekeurige hooge zee 
H =p +CG + E— 19 min. 


Harmonische analyse der getijden. 


Door alle bovengenoemde invloeden is het getijverschijnsel dikwijls zeer inge- 
wikkeld. 

De harmonische analyse doet het middel aan de hand, om de getijkromme in een- 
voudige factoren te ontleden. Men neemt bij deze methode aan, dat elke afwijking 
van den bovenbedoelden regelmatigen loop der hemellichamen, vervangen kan 
worden door den invloed van een denkbeeldig hemellichaam, dat eenparig beweegt 
in een cirkelvormige baan, evenwijdig aan den equator. 

Elk van deze fictieve sterren roept een enkelvoudig getij in het leven en de com- 
binatie van al deze getijden van verschillende perioden en amplituden moet ten 
slotte de wezenlijk waargenomen getijlijn. opleveren. 

De getijlijn, welke bij een bepaald fictief hemellichaam behoort, dat in den equator 
op een constanten afstand van de aarde beweegt, wordt voorgesteld door 

y = A Gos (nt — C) 
waarin y de waterhoogte op een bepaalde plaats en een bepaald uur ten opzichte 
van den gemiddelden zeestand, 
A de amplitude of grootste hoogte boven den gemiddelden waterstand, 
t de tijd, die verloopen is, sedert het bijbehoorend hemellichaam den meridiaan 
van de plaats gepasseerd is en 
n de snelheid. 


} ì 360° Nt: 
Voor de maan is n = —5— — 28°, 984 


De grootheid GC is een constante of de tijd in hoekwaarde uitgedrukt, welke op 
de beschouwde plaats verloopt tusschen het oogenblik van doorgang van het hemel- 
lichaam door den meridiaan en dat, waarop het hoogwater werkelijk wordt waar- 
genomen (dus volgens de vermelde theorie C — 90°). 

De partieele getijverwekkende krachten worden internationaal door vaste letter- 
teekens aangeduid. 

De hoofdgetijden van zon en maan afkomstig en 2 maal daags optredend, zijn 
Sen M,. De elliptische beweging van de maan wordt in rekening gebracht door het 
aannemen van een dubbeldaagsch getij N ; de invloed van de declinatie van beide 
hemellichamen geeft aanleiding tot een dubbeldaagsch en een enkeldaagsch zons- 
maansgetij K,en K, terwijl voor elk lichaam afzonderlijk nog een enkeldaagsch 
getij O voor de maan en P voor de zon optreedt, en zoo zijn er nog andere afzonder- 
lijke enkelvoudige getijden denkbaar. De voornaamste volgen hieronder : 
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Ì | 
6 Phaseverande- | 
Partieele/ Periode ring 


getijden. | in uren Snelheid per uur. berde Zon Omschrijving. 
in 24 uur= S| 


2 (g—S) — 24°,381 490 2 | Dubbeld. 

Maansgetij 

2 (ge) = 0°,— Dubbeld. 

Zonsgetij 

|2 g—-3s—p —= 2 : 37°,446 4896 | Maans ellipt. 

| getij 

Zons- Maans- 

| dubb. declin. 

|. getij 

\ Id. enkeld. 

‚Enkeld. Maans- 
| \_decl. getij 

24,065 9 2 í 0°,985 646 4 | Enkeld. Zons- 

decl. getij 


2g — 30°,0821372| 1°,971 2938 


23,934 5 —0°,985 64 
25,819 4 25°,367 14 


6 4 
56 


waarin snelheid van de aarde om haar as 15°,041 068 6 
pe ‚ » maan om de aarde 0°,549 016 5 

% perigeum 0°,046 419 

ek van de aarde om de zon 0°,041 068 6 


De phaseverandering s dient om, als de doorgang van het betrokken fictieve 
hemellichaam op 1 Januari bekend is, dezen voor elken anderen dag van het jaar 
te vinden. 

Weet men voor elk partieel getijde de grootheden A en C, dan is de werkelijke 
getijlijn uit de partieele te construeeren. 

De ordinaten van een waargenomen getijlijn zijn volgens het aangenomen beginsel 
de som van de overeenkomstige ordinaten der sinussoïden der partiëele getijden, 
waarvan de perioden in de bovenstaande 2de kolom gegeven zijn. Door de uurwaar- 
nemingen van een vol jaar achtereenvolgens te rangschikken naar een van deze 
perioden en de gemiddelden van elke periode op te maken, is het mogelijk telkens 
den invloed van alle getijden op één na te elimineeren en van dat eene aldus de con- 
stanten te bepalen. 


Getijden ín Nederland en Ned.-Indië. 


In Nederland is het getij op de kusten bepaald dubbeldaagsch; in Indië kan het ook 
zijn enkeldaagsch of gemengd. De Westkust van Sumatra en de Zuidkust van Java 
van Segli tot Tjilatjap hebben getijden van Oceanisch karakter, dus dubbeldaagsch 
evenals bij Singapore en in het algemeen aan de Noordgrenzen van den Archipel, 
in de Molukken en bij Hongkong. Op de plaatsen binnen de Javazee en straat Makas- 
ser is het getijtype bepaald enkeldaagsch. 

Te Batavia wordt in Juni en December nagenoeg slechts één tij in het etmaal 
waargenomen. Het hooge water valt in Juni in de avonduren, in December in de 
morgenuren. 

In die maanden hebben de hoogste vloeden en laagste ebben van het geheele jaar 
plaats, terwijl omstreeks B. K. en L. K. in die maanden gedurende één of twee dagen 
sporen van een tweede getij worden waargenomen. In September heeft men, op eenige 
dagen na, omstreeks E.K. en L.K. steeds twee getijden in het etmaal. Het morgen- 
getij, dat in Juni zich slechts enkele malen onbeduidend voordoet, komt de 
volgende maanden veelvuldiger voor en neemt in hoogte toe, terwijl het avondgetij 
meer en meer verdwijnt. 

Tegen de tweede helft van September zijn beide getijden gelijk. Daarna blijft het. 
morgengetij in hoogte toenemen, terwijl het avondgetij meer en meer verdwijnt. 
Bij den overgang van West- in Oostmoesson heeft hetzelfde verschijnsel plaats ; 
het is evenwel in Maart 12 uur ten opzichte van dat in September verplaatst. 
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Getijden te Batavia. 


Het getij te Batavia is evenals alle getijden in den Indischen Archipel uiterlijk 
zeer onregelmatig. Het enkeldaagsch getij heeft aldaar in den Oostmoesson steeds 
hoog water des avonds (bij volle maan en nieuwe maan om 10 uur) en het laagwater 
des morgens (bij volle maan en nieuwe maan om 7 à 8 uur). In den Westmoesson 
valt daarentegen het hooge water altijd des morgens en het lage water des avonds 
(bij volle en nieuwe maan respectievelijk om 10 uur en 7 à 8 uur). 

De sterkste getijden op de dagen na V.M. en N.M. worden waargenomen in Juni 
en December ; in de maanden Juli en Augustus neemt het hooge water voortdurend 
in hoogte af, terwijl de hoogte van het lage water toeneemt. In de tweede helft 
van Augustus vertoont zich ’s middags een spoor van een 2de getij, dat zich in Sep- 
tember meer ontwikkelt en voortdurend in hoogte toeneemt, terwijl het avondgetij 
daarentegen afneemt, totdat in de 2de helft van deze maand twee geheel aan elkaar 
gelijke getijden ontstaan ; het is dan 2 x per etmaal hoog water, ’s morgens om 10 
uur en ’s avonds om 10 uur. De beide laagwaterstanden zijn evenwel niet geheel 
aan elkaar gelijk. De getijsterkte van ongeveer 1 M in Juniisin September afgenomen 
tot ongeveer 30 cM. 

Na September neemt het morgengetij voortdurend tot December in hoogte toe, 
het avondgetij daarentegen af, om in October geheel te verdwijnen. 

Wat den gang der getijden tusschen op elkaar volgende dagen van N.M.of V.M. 
betreft, treedt het sterkste getij of springtij niet altijd op 1 dag na V.M. of N.M. ; 
wel in Juni, maar in Juli valt het sterkste getij met deze maanphasen samen. In 
Augustus valt het een paar dagen vóór V.M. of N.M., welk aantal dagen snel 
aangroeit om in het laatst van Augustus ongeveer 6 dagen voor V.M. of NM. 
in te treden (alzoo één dag na E. K. en L.K.). De getijsterkte bedraagt bij V.M. en 
N.M. alsdan ongeveer 30 cM, terwijl zij bij E.K. en L.K. bijna 80 cM bedraagt. 


8 Hoogte over gl 4 eer 
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. 5 boet A te ze 
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D . : Ee 
523 |M.Vv.IM.E. | >| es er 
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| =) | | | =| 5 Es 
| 
West-Kapelle (Noordzee)| 0—41| 5—52 3,20 — 2,90| 3,75 
Vlissingen Í | 
(Westerschelde) | 0—59| 5—54 0,16/ 3,69 |— 3,31| 3,92 
Neuzen (Westerschelde) | 1—46| 5—56 0,06) 3,93 |— 3,36| 4,27 
Hansweert ei | 2—48| 6—04| 2, 0,14) 4,17 2} 4,60 
Bat En 3—11| 6—08| 0,11/ 4 4,83 
Burgh (Oosterschelde 1—38 0,07 3,65 
Vere en Eendracht) | 1—49| 6—20 0,02} 5 3,74 
Zierikzee 4 | 2—00| 6—35 0,05 3,82 
Wemeldinge | 2—50| 6—41 0,14! 3 4,32 
Bergen op Zoom „, | 3—40 0,16/ 4,55 
Tolen t 315 1,76 |= 1,724 0,06) 4,40 
Brouwershaven (Brou- | | | | 
wersh. Gat) | 2—_ 02 6—27| 1,18 — 1,144 0,06] 2 
Bruinisse (Grevel.) 242 6—34l 1,40 1,474 0,071 2 
Steenbergsche vliet ,, | 3—01l 6—23| 1,35 1,30 0,02/ $ 
Hellevoetsluis(Holl.diep)) 2—51| 5—418| 0,93 0,804 0,07 
Moerdijk Dn | 4—33| 512} 1,27 0,72 
Dordrecht (Merwede) | 5—29| 4—31| 1,22 0,46 | 
Rotterdam (Maas) | 4—4I| 439 0,91 0,50) | 
Hoek van Holland | | | 
(Noordzee) | 4—03| 0,84 — 0,71| * | 
Scheveningen en | 0,86 — 0,66/ | 
Katwijk pe 215) 4—16| 0,82 0,684 0,07) 
IJmuiden ” 3—00| 4—25| 0,70 — 0,84 0,00 
Petten 5 317 0,45 — 0,89/+ 0,08 
den Helder Er 5—50, 6—24/ 0,36 0,84 0,07 
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EEN 
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Duur van den 
Verschil tus- 
schen 

M.V. en M. 
Laagste stanc 
Hoogste stand 


t.o.v. 


Texel (Zuiderzee) 759 | 0,07 1,07 
Vlieland Ak 8—19 4l 0,62 6l— 0,07| 1,58 
Medemblik 10—14 Î f 0,02/ 0,65 
Enkhuizen 6—18| 234 0,04 0,32 | 
Oranjesluizen 12—49| 6—04 0,00/ 0,52 
Muiden 12—50 6 34 0,05) 0,34 | 
Elburg 1—20| 6—03| 0,23] 0,38 
Kraggenburg 12—47| 6—01 | 0,311 0,32 
Lemmer 12—52| 6—26 € 0,26] 0,24 
Stavoren 9—20| 5—23 28|+- 0,25} 0,49 
Harlingen 4 8—47| 5—22 bl4- 0,26/ 1,31 
Roptazijl (Wadden) 5—08 76}4- 0,27 1,40 
Zoutkamp id 10—17| 6—07| 0,99 39+ 0,23) 2,38 
Delfzijl 5 11—831| 5—56| 1,12 6l+- 0,27) 2,78 
Nieuwe Statenzijl „, 12—17 ‚ 14,80 0,09 | 


* 


De vette cijfers in deze kolom zijn waargenomen 13—14 Jan. 1916. 


Getijden aan de Ned.-Indische kusten. 
Tandjong Priok. 
Gewoon laag water 0,— 
re hoog water 0,70 M.+4 
Hoogste water 1,10 
Laagste water 0,40 
Semarang. 
Gewoon laag water 0,05 
hes hoog water 0,60 + 
Hoogste water 1,15 (springtij) 
Laagste water 0,42 — 
Soerabaya. 
Gewoon laag water 2,50 + S.H.V.P. } (Soerabaya Haven, 
5e hoog water 0,30 + S.H.V.P. $ Vloed Peil) 
Hoogste water 0,50 + (springtij) 
Laagste water 2,80 — 


LE 


EE) 


Verschillende Boezems en Boezempeilen. 


Amstellandsboezem, gevormd door den Amstel, den Drecht ten Oosten van de 
Amstelsluis bij het Tolhuis onder Nieuwveen, den Krommen Mijdrecht, een deel 
van den Angstel, den Holendrecht, den Bullewijk, de Gaasp, het Gein, de Diemen 
en het Nieuwe Meer, de ringvaarten van de Diemermeer, de Bijlermeer, de Bijleveld 
en een klein deel van den Ouden Rijn. 

De boezem loost door twee sluizen (de Ipenslooter- en Diemerdammersluizen) 
op de Zuiderzee en door drie sluizen op het stadswater te Amsterdam, (boezem van 
het Noordzeekanaal). 

De meest gewenschte stand van den boezem is 0,40 — A. P. De hoogst bekende 
stand is 0,05 M + A, P. en de laagst bekende stand 0,98 M — A. P. De grootte van 
den boezem is met inbegrip van het Merwedekanaal 810 HA en van het op den 
boezem afwaterend gebied 30372 HA. 

De boezem is feitelijk één geworden met den boezem van het Noordzeekanaal 
na de opening van het Merwedekanaal. De sluizen te Zeeburg worden nl. alleen 
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dan gesloten, wanneer bij waterstanden op het Noordzeekanaal hooger dan 0,20 — 
N. A. P. het water naar Amstellandsboezem stroomt. 

Rijnlandsboezem, gevormd door het deel van den Ouden Rijn tusschen Bode- 
graven en Katwijk, het Nieuwe Kanaal, de Trekvaart van Leidschendam tot Haarlem, 
het Spaarne, de Liede, de Trekvaart van Haarlem tot Halfweg, de Ringvaart van 
den Haarlemmermeer, de plassen tusschen deze droogmakerij en Leiden, de Oost- 
einderpoel, de Zijl, de Does, de Braassemermeer, een deel van den Drecht, de 
Leidsche vaart, de Aar, de Gouwe, de grachten van Haarlem, Leiden, Gouda, enz. 

De boezem loost op vier punten nl. te Spaarndam, Halfweg, Katwijk en Gouda. 
Gemiddeld peil 0,55 — A. P. ; stempelpeil 0,57% — A.P. en maalpeil voor de landen 
bezuiden den Rijn 0,275 — A. P. 

De grootte van het op den boezem afwaterend gebied is bijna 100 000 HA. 

Woerdensboezem loost op Rijnlandsboezem te Bodegraven. De boezem is groot 
170 HA, waarop afwateren 17 190 HA polderland. Het boezempeil is 0,40 M — 
N. A. P. en de stand gemiddeld 0,45 — ; de Enkele Wierikke heeft een maalpeil 
van 0,22 —, de Dubbele Wierikke van 0,17 —, het overige deel van den boezem 
van A. P. 

Schieboezem of Delflandsboezem gevormd door vele vaarten als de Schie met 
zijn drie takken, de trekvaart van Delft naar Leidschendam, de vaart van Delft 
op Maassluis, de vaarten tusschen de dorpen in het Westland, de Haagsche grachten, 
enz. Het oppervlak is + 400 HA, waarop afwateren 28 200 HA polderland en + 
8 700 HA boezemland en duinen. 

De loozing geschiedt op zeven punten op de Maas en op den Rotteboezem. Het 
boezempeil, Delflands peil (D. P.) genaamd is 0,24 — A. P. of 0,402 — N. A. P. of 
0,35 M + Rottepeil (R. P.). De grootte van het gebied is 46 900 HA. 

Rotteboezem bestaat grootendeels uit droogmakerijen ter weerszijden van de 
Rotte gelegen. De boezem loost bij Rotterdam op een hoogen boezem en daaruit 
op de Maas. Het Rottepeil (R. P.) is 0,603 M — N. A. P. Het z. g. Schiepeil is 0,05 M 
+ R.P. 

Het gemiddelde peil is 0,50 — A. P. ; het maalpeil 0,341 — A. P. 

Boezem van den gekanaliseerden Hollandschen IJsel ontvangt het water voor 
een groot deel van de Lopikkerwaard en van den boezem van de Vlist bij Haas- 
trecht. Het gemiddeld peil bij Gouda is 0,36 + A. P. of 0,30 + N. A. P. 

Zederikboezem, gevormd door het Zederikkanaal en den ouden Zederik. De loo- 
zing geschiedt op de Linge aan den Arkelschen dam. Het maalpeil is 1,42 + A.P. 

Heicopboezem met een gemiddelden stand van 0,26 + A. P. 

Overwaardboezem gevormd door de Giessen, eenige vlieten en een kanaal. Het 
maalpeil is A. P. 

Nederwaardboezem grootendeels gevormd door de Alblas en een zijtak. Het 
maalpeil is 0,08 — A. P. Beide boezems worden afgetapt op de Lek, de laatste 
ook op de Noord. 

Sehermerboezem gevormd door de Zaan, de Nauwerna’sche en Markervaarten, 
het Alkmaardermeer, het Gr. Noordhollandsch Kanaal van Purmerend tot den 
Helder, de vaarten van Monnikendam op Edam en van Purmerend op Hoorn, 
de Haven van Edam, de Beemster Uitwatering, de ringvaarten van vele droog- 
makerijen, enz. De loozing geschiedt op den boezem van het Noordzeekanaal en 
op de Zuiderzee door sluizen te Nieuwediep, te Zaandam en te Nauwerna. 

De grootte van het afwaterend gebied is 77 500 HA ; het zomerpeil 0,58 — A. P. 
het winterpeil 0,40 — A. P. en het maalpeil = A. P. 


Raakmaatsboezem gevormd door de ringslooten van Heer Hugowaard en Berk- 
meer, die van andere droogmakerijen en door de Langereis. De loozing geschiedt 
bij het Kolhornerdiep op de Zuiderzee en door sluizen te Alkmaar en te Rustenburg 
op den Schermerboezem. 

Het op den boezem afwaterend gebied is groot 10 000 HA. Het zomerpeil is 0,65 
— A. P., het maalpeil 0,14 M — A. P. 


Boezem van het Noordzeekanaal. Het peil van het kanaal is volgens concessie 
van 1861 0,50 — A. P., een minimum peil; de gemiddelde stand is 0,35 tot 0,45 — 
A.P. De oppervlakte van den boezem, gevormd door het IJ voor Amsterdam, het 
Noordzeekanaal met de zijkanalen en de zeehaven van Zaandam met de Voorzaan, 


88 HYDROGRAPHISCHE GEGEVENS. 


bedraagt rond 1 100 HA. De voornaamste natuurlijke loozing is die op de Noordzee 
te IJmuiden door een uitwateringssluis en de kleinste schutsluis. Te Schellingwoude 
bestaat een kunstmatige loozing, welke bij een kanaalstand boven 0,30 <- N. A. P. 
in bedrijf wordt gesteld. 


Vaartsche Rijn. Het zomerpeilis 0,45 + N. A. P. ; het winterpeil 0,58 + N. A. P, 
Vecht (Utrechtsche) boezem. De gemiddelde stand is 0,25 — N. A. P., de hoogste 


stand (1887—1896) 0,70 +, de laagste stand 1,05 = N. A. P. De grootte van het 
afwaterend gebied is 31 500 HA. 


Gorinechems of Asperens Lingepeil is 0,37 + A. P. 


Frieslands boezem bestaat uit het groot aantal meren, breede wateren en vaarten 
in de provincie en beslaat een oppervlakte van ongeveer 27 000 HA, waarop 267 000 
HA land afwateren. Bij een gemiddelden boezemstand van 20 cM + Z. P. bedraagt 
de oppervlakte water 26 000 HA en bij een stand van 52 cM + Z. P. 58 670 HA. 
De loozing geschiedt op 12 punten langs natuurlijken weg door uitwateringssluizen 
o. a. te Stavoren, Hindeloopen, Workum, Makkum, Harlingen, Dokkum, en Zout- 
kamp. De Dokkumer Nieuwe Zijlen zijn de meest vermogende. Het zomerpeil van 
den boezem, Friesch zomerpeil, is 0,66 M —- N. A. P. = 0,42 M — A. P. De schom- 
melingen zijn groot tot bijna 4 M boven peil en 0,50 M daar beneden als uiterste 
standen. Gemiddeld bereikt de boezem ’s zomers geen lageren stand dan 0,20 — 
F.Z.P.of 0,46 -N. A. P. = 0,22 — A. P. ; ’s winters is hij ongeveer A. P. 


Verschillende polders, polder- en andere peilen en hoogteligging van polders. 
Peilen t.o.v. A. P. 


Stadswater teatreeht.. ss oen gens + 0,50 
Oost-Abtspolder _. . … . . . . . zomerpeil — 6,00 
Prins Alexanderpolder , ....s: — 6,30 
Gadplespalder U sen — 5,60 
Zuidpolder (Waterschap Groot Mijdrecht), — 6,00 
Horstermeerpolder . …,…. …. ’. …. . . — 3,30 
Maarseveensche en Tienhovensche droog- 
makerij (Waterschap Bethune). . . . — 3,90 
Haarlemmermeerpolder (18 000 HA) 
hoogteligging der laagste gronden 
4,20 à 4,60 — A, P. zomerpeil —5 à 5,10 winterpeil 
Polder Westzaan N — 0,95 hoogteligging 
Oostzaan ar — 1,19 
Waterland & — 1,30 on 
Zeevang 5 — 1,83 winterpeil 
hoogteligging 
Eilandspolder - A: winterpeil 
Geestmerambacht 


EE 


„ 
hoogteligging 


Schager- en Niedorper- 
koggenpolders ‚40 à 2,10 
Vier, Noorderkoggenpolders — 2,15 à 2,25 „1,18 à — 
Polder Grootslag — 
Westerkogge ) winterpeil _ 
hoogteligging — 5 

Polder Beschoot — 
Wijde Wormer 4,35 —- 
Groot Schermer 3,62 à —4,25 — 3,30 à 
Heer Hugowaard 3,40 à —3,54 
Groningen, Winschoterpeil 

Aa peil 

Beersterpeil 

Hunsingopeil van het waterschap 
Hunsingo groot 36 025 HA, waarvan 
24 890 HA boezemland en 11 135 HA 
polders. =.0,92 N, A. P. 

Westerkwartierpeil van het Wa- 
terschap Westerkwartier groot 55 155 
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HA, waarvan 36 040 HA boezemlanden 
hooge gronden en 15150 HA polders. 

Volgens het verslag der Lauwerszee- 
commissie is voor de waterschappen 
Hunsingo en Westerkwartier een boe- 
zempeil vastgesteld van 1,55 — Wk. P. 
met een maximum zomerpeil van 0,35 
M + peilen een maximum van 0,50 + 
peil in andere maanden. 

Fivelingopeil — 0, 

Peil van Duurswold d — 1, 
ar ‚‚ Oldambt $ 


Oterdummerpeil — 1,16 
Polder Walcheren, zomerpeilen — 1,25 à — 1,30 ; hoogte — 0,50 à + 0,50 * 
Polder Schouwen, zomerpeil — 1,87 ; hoogte — 0,75 à — 1,20. 


Waterbezwaar van gronden en polders. 


In het algemeen kan men voor ons land stellen, dat van kleine gebieden de grootste 
hoeveelheid water, welke tot afstrooming komt per 1 000 HA per seconde bedraagt : 


Voor sterk hellende gronden (broeklanden en heidegronden) . . . 41,2 M? 
Weinig hellende doch behoorlijk verkavelde hooi- en weilanden . . 0d 5 
Hooge bouwgronden met verschillende terreinshelling „ … …. … 0,6 ,, 
Onontgonnen hei- en zandgronden. . … 0,4 


Naden re iN elan otra Ober 
Voor polders gelden hoogere cijfers. Waarnemingen in den Haarlemmermeer- 
polder leerden, dat men per 1 000 HA per sec. kon rekenen op een afvoer in de slooten 
van 3 M* en meer. 

Voor bemaling van onze polders kan men gemiddeld als eisch stellen, dat minstens 
0,9 M* per sec. per 1 000 H.A (77,76 M* per HA per etmaal) moeten kunnen worden 
bemalen, d. i. een hoeveelheid overeenkomende met 12 PK voor 1 M opvoerhoogte 
of 12 W.P. K. Bij de bemaling van de Rotte werd gerekend op 80 M* per HA per 
etmaal. 

Ook neemt men wel een zekere hoogte van den regenval aan, welke in zekere 
tijdsruimte verminderd met de verdamping moet worden weggemalen en bezigt 
daarvoor het cijfer van 8 mM per dag, hetgeen overeenkomt met een vermogen 
van 12,3 W.P. K. 

Verder zal men rekening moeten houden met de kwel, welke van allerlei factoren 
als aard, diepteligging van den polder, grondsoort, enz. afhangt en in de gewone 
poldertoestanden minstens op 80 à 90 mM per jaar moet worden aangenomen. 

De heer Elink Sterk leidde uit waarnemingen voor de grootte van de kwel in den 
Haarlemmermeer gedurende een heel jaar een gemiddeld cijfer van 150 mM af. 


Munten. 


Mauutstelsels. 


Bij de meeste muntstelsels heeft men : 

a. standpenningen, welke een ieder kan laten aanmunten en die voor alle be- 
talingen geldig zijn. 

De reëele waarde, d. i. de waarde als hoeveelheid edel metaal, verschilt in het alge- 
meen weinig van de nominale, of door de wet vastgestelde waarde. 

b. pasmunt of kleingeld, waarmede kleinere geldsommen kunnen worden betaald. 
De metaalwaarde is gewoonlijk ver beneden de nominale waarde. 

Cc. _negotiepenningen, die geen wettelijk bepaalde waäarde bezitten, maar handels- 
artikel zijn, waarvan de prijs zich naar vraag en aanbod regelt. 

Naar gelang een land gouden of zilveren standpenningen heeft, bezit het den 
gouden of zilveren standaard. Bij het bezit van beide standpenningen, waarbij beide 
metalen în verhouding door de wet zijn vastgesteld, spreekt men van dubbelen stan- 
daard, welke kreupel of hinkend is, wanneer de aanmunting van een der beide soorten 
standpenningen verboden is. 

De goudwaarde van zilveren standpenningen hangt, tengevolge van de wisselende 
waardeverhouding tusschen het goud en het zilver, af van de zilvermarkt te Londen. 
De prijzen worden daar bekend gemaakt in pence per ounce standaard — 31,103 5 
gram trooysgewicht van 0,925 gehalte. Als goudswaarde wordt aangenomen de 
sovereign — 240 pence, welke 7,322 4 gram fijn goud bevat. 

Is de koers van het zilver bijv. 24*/, d., dan beteekent dit, dat 31,103 5 x 0,925 

28,77 gr. fijn zilver (1 ounce standaard) in waarde overeenkomen met 
241f, 
240 
zoodat de waardeverhouding is 0,74 : 31,103 5 of 1 : 38,5. 

N.B. 1 869 sovereigns worden geslagen uit 40 troy-pound muntgoud of standaard- 

goud van 14/12 gehalte. Daar 1 troy-pound — 373,242 gr, bevat dus 1 sovereign 
11 40 
Ersin 

Eenvoudiger vindt men de waardeverhouding door den zilverprijs (244) te deelen 

op het getal 943 aldus 


B 322 / 0,74 gram fijn goud, 


7,322 gram fijn goud. 


38,5 


Om de verhouding tusschen de waarde van twee munten of het muntpari te be- 
palen, kan men uitgaan van de wettelijke bepalingen voor het gewicht en gehalte 
(het wettelijk pari) of van den prijs, waarvoor het edel metaal genoteerd wordt (het 
reëel pari of metaalpart). 


Het muntstelsel van Nederland. 


Vóór het jaar 1795 had bijna elk der 17 gewesten zijn eigen munt. Men had gouden 
rijders van f 14,— en halve rijders van f 7,— ; gouden dukaten van f 5,50, ducaten 
van f 3,15; Zeeuwsche rijksdaalders van {2,60 ; 3-guldenstukken, daalders, acht 
en twintigen (1,50) zes en twintigen ({ 1,30 = !/, Zeeuwsche rijksdaalder), guldens, 
zestiend’halfjes (f 0,77%), dertiend’halfjes van f 0,625, zevend’halfjes van f 0,32% = 
1, Z. rijksd., schellingen, kwartjes, dubbeltjes (d. i. dubbele stuivers), stuivers, 
grooten, oortjes, duiten e. a. 

Oude rekeningen vermelden bijv. ; 12—8—4, hetgeen beteekent 12 gulden, acht 
stuivers en 4 duiten, d. i. f 12,425. 

In 4816 werd door Koning Willem I een nieuwe muntwet ingevoerd (28 Sept. 
Stbl. 50), waarbij werd bepaald, dat ’s Rijks muntspeciën voortaan zouden bestaan 
uit zilveren en gouden penningen, koperen stukken en zilveren en gouden negotie- 
penningen. 
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Deze wet werd herzien in 1839, waarbij de waarde van zilver tot goud beter 
werd geregeld nl. op 1 :15,625 werd gebracht en door de wet van 26 Nov. 1847 
Stbl. 69 vervangen, waarbij de zilveren standaard werd ingevoerd en de gouden 
munten werden ingetrokken. Doordat vooral na 1870 de zilverprijs sterk daalde 
werd de aanmunting vaf zilveren penningen tijdelijk geschorst. Door de wet van 
6 Juni 1875 werd het gouden tienguldenstuk ingevoerd en daardoor de hinkende 
standaard in het leven geroepen, terwijl tevens werd bepaald, dat het ieder vrij 
stond gouden tientjes te laten aanmunten. Definitief is ons muntstelsel geregeld 
bij de wet van 28 Mei 1901 Stbl. 132, waarbij de rekeningseenheid de gulden is en 
werd bepaald, dat rijksdaalders, guldens en halve guldens alleen kunnen worden 
aangemunt voor rekening van het rijk en alleen ter vervanging van zilveren munten, 
welke aan den omloop zijn onttrokken. Deze Muntwet werd door de wet van 31 
December 1906 Stbl. 376 eenigszins gewijzigd door het vervangen van het zilveren 
9 centstuk door een nikkelen ; verdere wijzigingen vonden plaats in 1909 (staatsblad 
253) en in 1912 (staatsblad 324). De volledige tekst der Muntwet 1901, zooals die 
luidt na bovenvermelde wijzigingen, is te vinden in het staatsblad 354 van 1912. 

Men heeft nu als wettig betaalmiddel, tot ieder bedrag de : 


a. Standpenningen : Middellijn in mM. Gewicht in gram Gehalte in °/, 
goud : het tienguldenstuk 22/3 6,72 900 
het vijfguldenstuk 18 3,36 900 
zilver: de rijksdaalder 38 25 
de gulden 28 10 945 
de halve gulden 22 5 
tot beperkt bedrag de 
b. Pasmunten : Middellijn in mM. Gewicht in gram Gehalte in °/,, 
zilver: het 25 centstuk 19 3,975 \ 640 
0 e 15 1,400 \ 
nikkel: „, 5 ns vierkant met 


zijden van 18 mM be- 
houdens de afronding 


der hoeken. 4,500 ) 750 koper 
$ 250 nikkel 
BFAOS): de ijn ss 23'/. 4,00 950 koper 
rek! , 19 2,50 40 tin 
hen ls 7 14 1,25 10 zink 


Niemand is verplicht zilveren pasmunt tot een hooger bedrag dan tien gulden 
of bronzen pasmunt tot een hooger bedrag dan vijf en twintig cent aan te nemen. 

De gouden ducaat, met een middellijn van 21 mM, een gewicht van 3,494 gram 
en een gehalte van 0,983, zal als negotiepenning bestaan zonder de hoedanigheid 
van wettelijk betaalmiddel. 

De wettelijke waarde van onze zilveren munt of den gulden komt overeen met 
een marktprijs van zilver van 594, d of een verhouding van 1 : 15,85. De reëele 
waarde in 1911 bij een zilverkoers van 25°/, of 1 : 37,5 kan uit den volgenden ket- 
tingregel worden verkregen : 

Îl. x = 9,45 gr. fijn zilver 
37,5 gr. fijn zilver = 1 gr. fijn goud 
9 gr. fijn goud is 10 gr. muntgoud 
6,72 gr. muntgoud —= 410 gulden 
9,45 Xx 1 x 10 x 10 
37,5 9 x 6,72 
De bankbiljetten van de Nederlandsche bank zijn geen wettig betaalmiddel, maar 
worden door de rijkskassen in betaling aangenomen. 
In Ned. Oost-Indië heeft men dezelfde verdeeling der muntspeciën. 
De Javasche bank heeft de bevoegdheid bankbiljetten uit te geven van 5 tot 
1000 gulden. 
In Suriname zijn de Nederlandsche zilveren stand- en pasmunten in omloop. 
De Surinaamsche Bank heeft de bevoegdheid bankbiljetten van 5 tot 1000 gulden 
Lin omloop te brengen. 


alzoo x —= f 0,416 


MUNTEN. 


Buitenlandsche Munten. 


| 
! 


postwissels, | 


GEMID- 
MUNTEENHEID. | DELDE 
| WAARDI 


Waarde bij | 
verzending 


Duitschland 1 Reichsmark — 100 Pfennig 0,595 
100 Reichsmark 
Groot Brittannië en 1 Sovereign (goud) =1pond | - 12,00 
lerland, met Kolo- sterling (£) — 20 shill., | 
niën | 1 shill. = 12 pence of denier 0,605 
*Frankrijk met Tunis | 1 Franc — 100 Gentim. 0,475 
| 100 Franc 
*België en Congostaat | Idem 0,475 
*Griekenland {4 Drachma — 100 Lepta 0,478 
Luxemburg Als Frankrijk 0,475 
Portugal {4 Escudo (kroon) —= 100 2,66 
leentavos (zelfde hoeveel- 
| heid goud als de oude mil- 
| reis) 
*Zwitserland Als Frankrijk 
Brazilië 1 Milreis — 1 000 reis 
Honduras | 41 Peso —= 100 Centavos 
Salvador | 4 Sucre = 100 Centavos 
|_Peso 
Ecuador | 1 Sucre 
| 1 Condor = 10 sucre 
Oostenrijk-Hongarije, Krone — 100 Heller. 
Bosnië-Herzego- | 2 Krone —= 1 flor. o. w. 
wina 00 Kronen 
goud flor. 


Als Frankrijk. 
per franc 


‚‚ Kroon 
Ue 
Servië Dinar — 100 paras = 1 
Franc 5 Í 0,49 
Denemarken met IJs-|,1 Kron — 100 öre | 0,68 
land en de Faröer 10 öre | 0,07 
Zweden en Noorwegen | 
*]talië | 4 Lire — 100 centesimi = 1 
| Franc | 
100 Lire 48,31 
Bulgarije en Monte- | 1 Ley —= 100 stotinki = 1 | 0,50 
negro | Franc 
| 100 Ley 49,02 
Turkije 1 Pond (goud) — 100 piasters 0,85 11,11 
| 1 piaster —= 40 para 0,12 
Egypte |1 Egypt. Pond = £E. = | 
£1.—.6 —= Pond = 1000 
| millièmes (25,618 Franc) 
Ver. St. van Noord- | 1 Dollar = 100 cents 
Amerika, Hawaiï en | 
Porto-Rico | 
Argent. Republ. |4 Peso goud = 2,27 papier- 
peso — 100 Centavos 
Japan met Formosa | 1 Yen — 100 Sen 
Bolivia en Chili | 1 Peso = 100 Centavos 


* Latijnsche Unie. 
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Per 
| GEMID- \‚5 
LANDEN. MUNTEENHEID, DELDE | 5 5 zn 
WAARDE | &$ à  @ 
: | 2E a. 
| | 
Rumenië | Ley —= 100 Bani |_f 0,49 | f 0,50 
| 100 Ley |__ - 49,02 
Rusland | 1 zilveren roebel — 100 | 
|__kopeken 5126 | „4,39 
| Gouden roebel |= 1,89 | 
Papieren „, | - 0,36 Í 
Finland | Markka — 100 Penniä |- 0,4 | 
*Spanje | 1 Peseta — 100 centimos — | 
1 Franc | - 0,45 | — 0,47 
Mexico | 1 Peso = 8 Reales = 100 | | 
|_ Centavos 1,25 | 
China | 1 Tael = 10 Tsien; 1 Haik- | 
wan tael = + f1,60. In | | 
1910 ingevoerd de dollar | | 
|_ (yuan) f 3,60 à f 4,10 
Perzië | 1 Gouden Toman —= 10 Kran |- 5,60 à -4,20/ 
Siam 1 Tikal (Bat.) —= 4 Salungs |-0,70 à - 0,72 
Engelsch-Indië 1 Roepy = 16 Annas —= 492 6ly 8 
|_ pies =Ash.5d(wettelijk) | - Dez had S. 
Marokko "1 Bondt of “Real db | 
|_1 $ = 5 Peseta Hasani | - 1,60 
Straits-Settlements _ | 4 Dollar —= 100 cents | - 1,40 | 
Philippijnen 1 gouden peso (—=*/, Amerik. | 
| “dollar) bres A25 
* Latijnsche Unie. 
Waardeberekening van vreemde valutas in den effectenhandel. 
Ond SOD de sobere Ave BE Wen Gad oan werst nf AA OD 
ROB Ot Kelt tout oe hevirse ashthmdentsil anai 4 met arih: 8 mesa OAD 
Gouden Roebel == + 3,00 
Krediet-Roebel at 4,28 
Papieren’ Roebel : ë = = 0,36 
Oostenrijksche Florijn (zilver ‘of papier) 8 = 4,00 
Oostenrijksche Florijn (goud) . ien 4,20 


Oostenrijksch-Hongaarsche Kroon . lk Abr ok VEN zt tente keken Cs - 0,50 


Zuid-Duitsche Florijn. ==. 4,00 
Duitsche Reichsmark REE st WGA at. WAGEN 17 oaf riteit 60 
Finsche Markka . . . neh le ok dl ot MOR bt ee B 
Deensche of Scandinavisc he Kroon REL Faortenbei te iealeda tes Pet sa BOM. 
Portugeesche Milreis ==: 2,70 
Spaansche Piaster == 2,50 
Pe Baete t. « == 0,50 
Amerikaansche Dollar = » 2,50 
Mexicaansche Dollar … = => 2,50 
Argentijnsche peso (p )apier) laa ARN 
Japansche Yen . .. = == 4,25 


Wisselkoers op 1 April 1916. 


Berlijn 41.70; Brussel 33.30 ; Bazel 44.80; Londen 411.14}; 
Weenen 28.70; Parijs 39— ; New-York 2.33; Petrogad 0.73. 


Maten en Gewichten. 


Litteratuur. 


Dr. J. G. van Deventer. Standaard-kilogrammen. De Natuur 1907, bldz. 315 e.v 
Standaard-meters. De Natuur 1908, bldz. 271 en 310. 


Het metrieke stelsel. 


De Fransche Academie van Wetenschappen benoemde volgens het decreet van 
22 Augustus 1790 een. Commissie, bestaande uit Borda, Lagrange, Laplace, Monge 
en Condorcet om een maateenheid vast te stellen. 

Onder de drie voorgestelde maateenheden : 

1. de lengte van den secundeslinger op 45° breedte, 

2. het equator-kwadrant, 

3. het meridiaankwadrant, 
werd de laatstgenoemde gekozen en wel het tienmillioenste deel van het aard- 
meridiaankwadrant. 

De commissie koos voor haar meting den meridiaanboog van Duinkerken tot 
Barcelona (eigenlijk het fort Mt. Jouy), circa 171 KM van Duinkerkens meridiaan 
en daarbij 6° noordelijk en 3°/,° zuidelijk van den gemiddelden paralleleirkel van 
45° N. B. verwijderd. 

Deze voorstellen werden volgens Rapport van 19 Maart 1791 bij de Assemblée 
Nationale ingediend en den 26sten Maart aangenomen. 

Den 30sten Maart werd door Lodewijk de wet onderteekend, waarbij de Aca- 
démie des Sciences belast werd de Commissarissen te benoemen om de voorgestelde 
operatie met nog enkele andere uit te voeren. 

Korten tijd nadat reeds met de waarnemingen begonnen was, werd door de Fran- 
sche Revolutie in de regeling verandering gebracht en ook in de samenstelling 
der Commissie. Méchain en Delambre zouden nu de graadmeting tusschen Duin- 
kerken en Barcelona uitvoeren. Zij besloten in plaats van de groote Sectoren en 
Kwadranten, die door hun voorgangers waren gebruikt, den repetitiecirkel aan 
te wenden, welke door Borda was uitgevonden en door Delambre werd gecon- 
strueerd. Het werk werd na tallooze tegenspoeden en gevaren in October 1798 ten 
einde gebracht. Het resultaat van de meting was, dat het meridiaankwadrant een 
lengte had van 5 130 740 toisen, zoodat de lengte van den Meter bedroeg 0.513 074 0 
toise. 

De lengte van een toise is niet met juistheid bekend ; de ‚„toise du Roi” zou 6 
voeten lang zijn, doch deze is later veel korter geworden. Voor de graadmeting 
in Peru werd de toise aangenomen, welke bij den opgang onder aan de groote trap 
in het Paleis le Châtelet was bevestigd. 

Bij latere graadmetingen is gebleken, dat de maat vanden Meter te klein genomen 
is : Bessel heeft nl. berekend, dat de fout 0,025 Parijsche lijnen of strepen bedraagt. 

Op uitnoodiging van de Fransche regeering vereenigde zich in 1872 te Parijs 
de „Commission internationale du Mètre’’ welke later werd vervangen door de 
„Commission internationale’ des poids et mesures’, welke tevens besloot tot de 
oprichting van een permanent bureau het ‚Bureau international”. Tot de eerste 
commissie sloten zich dertig Staten aan, waaronder alle Staten van Europa be- 
halve Griekenland en Nederland, de Vereenigde Staten van N. Amerika, de Argen- 
tijnsche Republiek, Peru, Venezuela, Mexico en Japan. 

Als eenheid van gewicht werd aangenomen het gewicht van 1/1 000 M? gedestil- 
leerd water in een luchtledige ruimte bij + 4° = 1 Kilogram. 

De standaardmeter en de standaardkilogram werden vervaardigd van platina- 
iridium, door de firma Matthey te Londen onder leiding van Stas en Deville. 
Het alliage bevat 89,9% platina, 10,09 % iridium en 0,01 % ijzer. Beide zijn ge- 
plaatst in het Pavillon de Breteuil te Sèvres 

Van de standaardkilogrammen zijn 30 stuks vervaardigd, in den vorm van ge- 
lijkzijdige cilinders (39 mM hoog en dik, met een volume afwisselend van 46,40 
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tot 46,51 mL) en een gewichtsverschil van hoogstens 0,041 milligram, waarvan 20 

onder twintig Staten werden verdeeld. (26 September 1889) y 
Onderzoekingen in de laatste jaren hebben aan het licht gebracht, dat het gewicht 

van 1 Liter water van 4° bedraagt 0.999 96 à 0.999 975 KG. (Standaardkilogram) 


Binnenlandsche Maten. 


Lengtematen. 
Myriameter — MM = 10 KM 
Kilometer =| KM" = 1000 M 
Hectometer = HM = 100 M 
Decameter = DM = 10 M 
Decimeter = dM = 0,1 M 
Centimeter GM Tek 0,01 M 
Millimeter = MM = 0,001 M 

Kleinere lengten duidt men aan door een micron — 41/1000 mM — u 

Vlaktematen. 
Hectare (bunder) = HA = 100 Are 
Are (vierk. roede) = A= 100 M: 


Gentiare = cA = 0,04 Are ss M' 


Inhoudsmaten. 
Kiloliter = KL = 1000 L 
Hectoliter (vat of mud) —= HL — 4100 L 
Decaliter. (schepel) = DL.= 10 L 
Liter (kan of kop) = LL = dM: 
Deciliter (maatje) lr 0,1 L 
Centiliter (vingerhoed) = Chu 0,01 L 
Kleinere inhouden duidt men aan door microliter — a — 1/1000 000 Liter. 
Ruimtematen. 
Decastère DS. = 40. 8 
Stère of Wisse — S =— M?: 
Decistère =S. ==, 0,48 
Gewichten. 
Myriagram = MG = 10 KG 
Kilogram = KG 
Heetogram (ons) mi Hire 04 KG 
Decagram (lood) = DG = 0,01 KG 
Gram (wichtje) = GG = 0,004 KG 
Decigram = da = 0,4 G 
Centigram ze chestn 0504 G 
Milligram = mG = 0,001 G 


Geographische maten. 


1 geographische mijl, (Marine mijl, ook wel Duitsche mijl genoemd) — */,, middel- 
bare meridiaangraad — 4 minuutmijlen — 7407,407 4 Meter. 

In Duitschland en Frankrijk 1 geographische mijl — */,, equatoriaalgraad — 
7420,4385 Meter — 4 zeemijlen. 
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Geographische mijlen (GM) herleid tot Kilometers (KM). 


nd 


KM GM KM || GM KM 

| | 

7,407 21 | 155,556 41 | 303,704 Á 451,852 600,000 
14,815 22 | 162,963 42 | 314,111 2 459,259 P 607,405 
22,222 23 170,370 43 | 318,519 466,667 b 614,812 
29,630 || 24 177,778 AA 325,926 54 470,074 622,227 
37,037 25 | 185,185 45 | 333,333 5: 481,481 629,630 
hhh || 26 |192,593 || 46 | 340,741 5 | 488,889 637,037 
51,852 27 200,000 47 348,148 Ù 496,296 644, blh 
59,259 28 | 207,407 48 355,556 | 503,704 651,852 
66,667*|| 29 | 214,185 49 362,963 6 511,111 659,259 
74,074 30 | 222,222 50 370,370 518,519 666,667 
81,481 31 229,630 51 377,778 | 525,926 | 674,074 
88,889 32 237,037 52 385,185 2 | 533,333 681,481 
96,296 33 | 244,444 53 | 392,593 3 | 540,741 688,889 
| 103,704 34 251,852 54 400,000 b 548,148 696,296 
111,111 35 | 259,259 55 407,407 L 555,556 703,704 
118,519 36 | 266,667 56 | 414,815 DE| 562,963 Me Rete 
125,926 37 274,074 57 h22,222 | 570,370 718,519 
133,333 38 281,481 58 | 429,630 | 577,778 725,926 
49 140,741 39 | 288,889 59 | 437,037 585,185 \ 733,333 
20 ‚148,148 40 296,296 60 hhh ‚hhb 592,593 740,741 


1 KM — 0,135 geografische mijl (middelbare). 
A vierk. geogr. mijl — 5486,97 HA (bij middelbaren meridiaangraad). 
RP in en … = 5506,29 ,, (,, equatorialen ji ). 
100 HA —= 0,018 225 vierk. geogr. mijl. 


Uur gaans. 


A uur gaans (Hollandsche mijl) — */,, middelbare meridiaangraad — 5 555,555 6 
M. = } Geogr. mijl = 3 zeemijlen. 

Bij Kon. Besl. 10 Juni 1863, Stbl. no. 69 werd bepaald : 1 uur afstand = 5,554 

Snelheid van 1 uur gaans — 1,543 2 M per seconde =— 3 zeemijlen per uur. 

1 Kilometer — 0,180 uur gaans — 10,8 minuten gaans. 

Volgens de hier en elders voorgeschreven snelheden en lengten van den gewonen 
militairen pas is de afstand van een uur feitelijk kleiner dan-boven vermeld ; hier 
te lande: 60 x 115 x 0,75 — 5175 M. Dit komt overeen met een snelheid van 
1,437 5 M per seconde en met : 1 kilometer = 0,193 uur gaans = 11,6 minuten gaans. 


Nautische maten. 


Lengtematen. 


1 zeemijl (minuut mijl) Engelsche mijl, nautical mile, mille marine, Seemeile 
voor alle landen — */,, graad van een aardmeridiaankwadrant — 1 minuutboog 
van een meridiaankwadrant — 1852 Meter. Vroeger was bij ons 1 zeemijl = 23 600 
Rijnl. voeten — 7 407,4 Ned. elen 1 knoop —= '/sso van een zeemijl = ruim 49 voet 

= 15,4 Ned. el. 

knoopen (knots, noeuds, Knoten) — aantal zeemijlen, welke een schip in één uur 
aflegt ; 1 knoop — */1zo zeemijl of 15,432 Meter per glas van 30 sec. (halfminuutglas 
of so van 4 uur). 
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1 knoop van de loglijn is in: 


Duitschland 6,84 Meter — 14 sec. glas. 
Frankrijk BOI bron = 30 „, di 
Engeland 14,22 si == 38 55 
1 kabellengte in Duitschland — */,, zeemijl — 185 Meter. 
1 P ‚‚ Nederland ee = 225 Le 
1 vs ‚… Frankrijk = == 200 ds 
1 5 ‚‚ Engeland = Ie zeemijl = 231 je 


Het Engelsche woord ‚„mile”” zonder omschrijving beteekent ‚‚statute-mile””; 
deze is 1609 M lang. 


Dieptematen. 


Voor Duitschland, Nederland, België, Italië, Oostenrijk en Frankrijk is de Meter 
de dieptemaat ; in Engeland de vadem (Fathom) — 1,828 8 Meter. 

Voor de binnenscheepvaart op rivieren, kanalen, enz. wordt in Europa en het 
Suez-kanaal de kilometer als eenheid van afstand aangenomen ; in Amerika en 
Engeland de statute-mile. 

1 Meter — 0,546 8 Engelsche vadem. 

Lengten van vademen, welke op zeekaarten voorkomen : 


Nederland (Rijnl. vadem) . Ren 1,883 M. 
Denemarken en Noorwegen (faon) . le en 
Frankrijk. (brässe), CUr4 Ai ei pe 1,026"; 
Portugal (braca) … RME MOE a REED 
Spanje (BTELE) SP Ser mar AAO N ATG, 1,696 
Rasland:(sasehenj 17e. 19m MRE EET GA 1,829 „ 
Zweden. (Edamarp. …nunbav fM HEREN ER en WISH 13 


Daar het soortelijk gewicht van zeewater — 1,02 tot 1,03 is of Iso tot 2/30 zwaarder 
dan zoetwater, verliest het schip bij overgang in zeewater Iso tot */s, van zijn water- 
verplaatsing, dus ongeveer wordt zijn diepgang met dat bedrag verminderd. 


Ruimtematen, 


Bij de meeste zeevarende natiën is voor zeeschepen in gebruik de registerton — 
2,833 M? —= 100 kub. Eng. voet. 

1 M? = 0,353 registerton. 4 

Voor binnenvaartuigen geldt bij ons 41 ton — 1 M* (wet van 22 April 1852, Stbl. 
nr. 61, betreffende het patentrecht). 

De M? is hier te lande eenheid van scheepsmaat, doch Nederl. meetbrieven moeten 
den inhoud ook in registertonnen vermelden: bij herleiding van registertonnen 
tot M? (vreemde schepen) worden 1000ste deelen van M* niet in aanmerking ge- 
nomen (Wet 3 Juni 1875, Stbl. no. 404 ; Kon. Besl. 24 Aug. 1876. Stbl. no. 146). 

Ton als gewicht, verkorte naam voor 1000 KG (niet wettelijk). Ook gebruikt 
als „‚scheepston”’ bij vrachtberekening van zware ladingen (4 scheepston steen, 
enz. —= 1000 KG). 

‚„Tonnen waterverplaatsing” (gewicht van schip en lading in tonnen van 1000 
KG) = M* waterverplaatsing x soortelijk gewicht water ; voor onze oorlogsschepen 
wordt hierbij het soortelijk gewicht van zeewater constant — 1,026 berekend. 

Scheepslast, verkorte naam voor 2000 KG (niet wettelijk). 

1 Amsterdamsch scheepslast — 125 Kub. Amst. voet = 2837,145 dM? 


Technische Vraagbaak. 


peen 


STAAT 


| NETTO RUIMGEHALTE 
MAATEENHEID TS GE EET SR 
M* \registertonnen 


A 


Engeland | 


België rd Í 
Frankrijk 
Noorwegen | 


| 
| 
| 


\ 
l 
Rusland N 
l 
\ 
‘ 


Zweden 


V. S, Amerika | 


Ton —= register = 100 Kub. | 
Eng. voet 
ook ton of shipping. 
42 Kub. Eng. voet of onge- 
veer 4 quarters of short 
ton (zie bladz. 107) 
Tonneau 
Tonneau de mer 
Kommerzlast (165 Noor- 
weegsche kub. Voeten) 
Nyläst 
Last, schwere Last 
Last 
Finsche zware last 
Ton (100 kub. Voeten) bruto 
ruimgehalte voor 
Zeilschepen 
Stoomschepen 


Oud-Amsterdamsche maten en gewichten. 


Roede 13 voet 
0,687 81 M 
voet (0,283 133 M) 


3,630 729 M; 1 vadem 6 voet = 1,698 798 M ; 1 el 


11 duim (2,573 94 cM) 88 achtsten (3,217 4 mM). 


M — 0,271 686 roede — 0,588 652 vadem = 3,531 909 voet 38,851 0 duim. 
5 , 


voet? 0,080 164 


32 M?; 1 duim? 6,625 150 cM* 


M? — 12,474 381 voet? = 1 509,40 duim?. 
voet? — 0,022697 16 M?; 1 duim? 17,052 7 cM* 
M* hh‚058 38 voet? — 58 642 duim’. 


pond (0,494 090 4 


KG) —= 16 ons (0,030 88 KG) = 32 lood (0,015 44 KG) 


KG —= 2,023 921 pond 32,382 7 ons 64,765 5 lood. 


M 
0,688 
1,376 


16,988 | 6,878 


Voet | Duim | Voet: | Duim: | Voet: | Duim Pond 


cM cM cM* cM* ‚M: KG 
28,313 2,574 JO 801,64 6,62 p 0,494 
56,627 1 603,29 | 13,25 45 394 3/ 0,988 
84,940 8 2 404,93 | 19,88 68 091 91,2 1,482 
7 90 789 58,2 1,976 


113,253 3 206,5 
141,567 | 12, 4008,21 | 33,13 [113486| 85,3 | 2,470 
169.880 | 15,443 Wk 809,86 | 39,75 [136 183) ; 

198,193 | 18,017 |5 611,50 | 46,38 [158 880 3,459 


226,506 | 20,591 [6 8 | 53,0 < 1 136,4 3,953 
254,820 | 23,165 214,79 | 59,65 2 p 53,5 hhh 
283,133 | 25,739 5,43 | 66,25 226 977 b 4,941 


MATEN EN GEWICHTEN. 99 


Amsterdamsche voeten (°) en duimen (“) herleid tot Meters: 


[+87 [497 | 4407 


0’| 0 0,026/ 0,051/ 0,077/ 0,103/ 0,129f 0,142 0,154| 0,180 0,206/ 0,232/ 0,257 
1’ 0,283) 0,309 0,335/ 0,360/ 0,386 0,412} 0,425f 0,438/ 0,463 0,489} 0,515/ 0,541 
2’| 0,566) 0,592) 0,618) 0,643| 0,669| 0,695} 0,708f 0,721! 0,746! 0,772) 0,798, 0,824 
3’| 0,849| 0,875/ 0,901) 0,927/ 0,952) 0,978| 0,991 1,004) 41,030/ 1,055) 1,081 1,107 
4’| 1,133) 1,158/ 1,184/ 1,210 1,235) 1,264 1,274f 1,287) 1,313 1,338) 1,364) 1,390 
ed 416) 1,441) 1,467) 1,493/ 1,519 1,544f 1,557} 1,570) 1,596 1,622/ 1,647 1,673 


| 
6’| 1,699) 1,725) 1,750 


Í 

| 150) 1,776 [1,828 ‚905 1,930) 1,956 
7/| 1,982 2,008) 2,033] 2,059 | 2,114 2,21á| 2,239 
8’| 2,265} 2,291) 2,317] 2,342 2,394 2,497} 2,522 
9’| 2,548| 2,574) 2,600| 2,625 2,677 2,780| 2,806 
10/| 2,831] 2,857) 2,883/ 2,909 2,960 3,063) 3,089 

[ | 
| 3,114) 3,140| 3,166] 3,192) 3,217) 3,24: 3,269 3,295| 3,320| 3,346| 3,372 
12/| 3,398) 3,423| 3,449| 3,475) 3,501) 3,526 3,552) 3,578) 3,604 3,629| 3,655 
13/| 3,681) 3,706) 3,732/ 3,758] 3,784) 3,809 3,835| 3,861) 3,887| 3,912/ 3,938 
14’ | 3,964] 3,990) 4,015| 4,041) 4,067, 4,093 4,118) 4,144) 4,170) 4,196) 4,221 
15/| 4,247) 4,273) 4,298) 4,324| 4,350| 4,376 4,401) 4,427) 4,453) 4,479) 4,504 
16’ | 4,530} 4,556 4,582) 4, 4,762) 4,788 
17/| 4,813] 4,839) 4,865) 4 5,045) 5,071 
18’| 5,096) 5,122) 5,148) 5 5,328| 5,354 
19’| 5,380} 5,405) 5,431) 5 5,611) 5,637 
20/| 5,663| 5,688) 5,714 5 5,894) 5,920 
21/| 5,946) 5,972) 5,997) 6,023) 6,049) 6,074 6,100| 6,126| 6,152| 6,177] 6,203 
22’| 6,229) 6,255) 6,280/ 6,306) 6,332 6,358 6,383) 6,409) 6,435) 6,461) 6,486 
23’| 6,512| 6,538) 6,564 6,589) 6,615! 6,641 6,667| 6,692| 6,718) 6,744| 6,769 
24’| 6,795) 6,821} 6,847) 6,872) 6,898) 6,924 6,950} 6,975| 7,001| 7,027| 7,053 
25/| 7,078} 7,104/ 7,130} 7,156/ 7,184/ 7,207 7,233) LE 7,284) 7,310| 7,336 

Í Í | | | 

26/| 7,361| 7,387) 7,413) 7,439) 7,464 7,490 7,516 7,567| 7,593| 7,619 
27’| 7,645| 7,670} 7,696| 7,722) 7,748| 7,773 7,799 | 7,851 7,876/ 7,902 
28’| 7,928| 7,953| 7,979) 8,005) 8,031) 8,056| 8,069} 8,082 8,134) 8,159) 8,185 
29/| 8,211/ 8,237) 8,262| 8,288) 8,314\ 8,340} 8,352} 8,365) 8,391| 8,417) 8,443 8,468 
30’| 8,494) 8,520| 8,545) 8,571] 8,597) 8,627| 8,636| 8,548/ 8 8,700/ 8,726) 8,751 


| | | Wed | | 


Deecimeters (dM) herleid tot Amsterdamsche voeten 


(v) en duimen (d): 


hom | ien Í Rn [et Í lei | | — 
Ss) vd IS | vds) vd IE | vd [Z/ va 3 | vd Sj ved 
5| 1-84} 17| 6-0 || 2910- 2,7 || 4114- 5,3 53) 18-7,9 || 65) ‚5|| 77|27- 2,2 
6| 2- 1,3 || 18| 6-3,9 || 30/10- 6,6 || 4214- 9,2 | 54 19-0,8 4 || 7827- 6,0 
7|2- 5,2 || 19} 6-7,8 || 3110-10,4 || 4315- 2,1 || 55) 19-4,7 || 67123- 7,3 | 79|27- 9,9 
8| 2- 9,1 if 20| 7-0,7 || 3214- 3,3 | hAfl5- 5,9 || 56 19-8,6 || 68/24- 0,2 || 80|28- 2,8 
9/3- 2,0 24 7-4,6 || 3311- 7,2 || 4545- 9,8 || 57| 20-1,5 || 69124- 4,1 | 81/28- 6,7 
10/ 3- 5,9 | 22 7-8,5 || 3412- 0,1 || 4616- 2,7 || 58| 20-5,3 || 70/24- 8,0 || 82/28-40,6 
11 3- 9,7 || 23/ 8-1,4 | 35/12- 4,0 || 47/16- 6,6 || 59) 20-9,2 || 71/25- 0,8 || 83)29- 3.5 
12| 4- 2,6 || 24! 8-5,2 || 3612- 7,9 || 48/16-10,5 |! 60! 24-2,1 || 72l25- 4,7 || 84/29- 7,3 
13} 4- 6,5 [| 25/ 8-9,1 || 3713- 0,7 || 4917- 3,4 [| 64l 21-6,0 || 73l25- 8,6 || 85/30- 0,2 
14 | 4-10,4 || 26) 9-2,0 (| 38/13- 4,6 || 5047- 7,3 || 621 21-9,9 || 74126- 1,5 | 90/31- 8,7 
15| 5- 3,3 || 27 9-5,9 || 39/13- 8,5 || 5118- 0,4 || 63| 22-2,8 || 75/26- 5,4 || 95133- 6.1 
16 | 5- 7,2 || 28) 9-9,8 I 40/14- 1,4 || 5218- 4,0 || 64| 22-6,6 || 76/26- 9,3 [100135- 3,5 


Nederlandsch medicinaalgewicht, in gebruik geweest van 1821 tot einde 1871 : 
1 pond — 12 ons; 1 id. — 8 drachmen ; 1 id. — 3 scrupels ; 1 id. = 20 greinen ; 
1 medicinaal-pond — 0,375 KG, dus 1 grein — 65,104 milligram. 


MATEN EN GEWICHTEN. 


Oostindische maten en gewichten. 
Lengtematen. 


1 Paal (Java) — 400 Rijnl. roeden — 1 506,943 2 M; 1 KM = 0,663 595 paal. 
1 Paal op Sumatra — '/, Geogr. mijl — zeemijl — 1852 M. 

1 el — Amsterdamsche el —= 0,687 81 M. 

1 Vadem — Amsterdamsche vadem — 1,698 798 M. 


Palen(P) herleid tot Kilometers (KM) : 
KM | KM KM KM 


1,507 31,646 | 61,785 | 91,924 || 8 122,062 

3,014 || 22 33,153 || 4% 63,292 5 93,430 || 85 123,569 

4,521 34,660 5 64,799 { 94,937 || 8: 125,076 
6,028 36,167 ||! 66,305 5 96444 hk | 126,583 

7,585 || 2 37,674 . 67,812 : 97,951 5 | 128,090 
9,042 39,181 || 46 | 69,319 56 99,458 129,597 
10,549 40,687 70,826 || 6 100,965 |_131,104 
12,056 h2,194 || 72,333 5 102,472 | 132,611 
13,562 43,701 || 49 73,840 103,979 | 89 | 134,118 
15,069 45,208 ||: 75,347 | 105,486 | | 135,625 
16,576 46,715 || 54 | 76,854 106,993 || © 137,132 
18,083 4h8,222 pÀ 78,361 8 108,500 || 92 138,639 
19,590 || 3: 49,729 E 79,868 110,007 5 140,146 
21,097 51,236 81,375 { 141,514 || 9 141,653 
22,604 || 35 52,743 || 58 82,882 - 113,021 || 98 143,160 
24111 54,250 || 56 | 84,389 ) 114,528 5 | 144,667 
25,618 55,757 || 85,896 116,035 146,173 
27,125 57,264 || S 87,403 117,542 147,680 
28,632 58,774 || 88,910 119,048 149,187 
30,139 60,278 5 90,417 || 80 120,555 || 150,694 


mem 


Ï 
Kilometers ) herleid tot Palen : 


Palen ||KM/ Palen || KN Palen || Palen |K Palen 


0,663 6 13,935 5 27,207 4 40,479 3 
1,327 2 | 22 14,599 1 || 42 97,8740 || 62 | 41,1429 
1,990 8 || 23 15,262 7 || 4$ 28,534 6 || 6: 41,806 5 
2,654 4 || 24 15,926 3 || 44 29,198 2 || 6 2,470 4 
3,3180 [| 25 | 16,589 9 | / 29,861 5 4h3,133 7 
3,981 6 || 26 | 17,253 5 5 30,525 4 || 66 43,797 3 
h‚6452 || 27 17,917 A 31,189 5 hh,‚460 9 E 
5,3088 || 28 | 18,5807 || 4 31,852 6 h5,124 5 8,396 
5,972 4 || 29 19,244 3 32,5162|| 69 | 45,788 59,060 
6,636 0 {fl 30 419,907 9 || & 33,179 8 5,45 59,723 6 
7,299 5 || 31 20,571 4 33,843 3 l ) 60,387 
7,963 1 || 32 21,235 0 || 55 34,506 9 d 61,050 
8,626 7 || 33 | 21,898 6 35,170 £ $ RANK 61,714 & 
9,2903|| 34 | 22,5622 ||: 35,834 1 49,106 0 62,377 9 
9,953 9 || 35 | 23,225 8 L 36,497 7 5 49,7696 || 9: 63,041 
40,617 36 | 23,8894 || 5 37,161 3 || 76 50,433 2 63,705 1 
41,281 1 || 37 24,5530 || 37,824 9 51,096 8 64,368 7 
11,944 7 || 38 | 25,2166 38,488 5 51,760 4 65,032 3 
12,6083 || 39 | 25,8802 ||: 39,152 1 | 52,424 0 65,695 9 
13,271 9 || 40 | 26,5438 || 60 | 39,815 7 || 53,087 6 66,359 5 
| Ì 


IS OO rn 


ar or or en on er 
IT OT er OD 
st 

t 


il H 
Voor lijnwaden : 1 depa hasta 
1 hasta kilan 

1 kilan 


MATEN EN GEWICHTEN. 101 


Vlaktematen. 
1 vierkante paal — 320 bouws — 227,087 78 HA — 2,270 8778 vierk. KM. 
1 Bouw (bahoe) — 500 vierk. Rijnl. roeden — 7 096,493 15 M*. 
100 HA = 1 vierk. kilometer = 0,440 358 vierk. paal — 140,914 7 bouws. 


Bouws (B) herleid tot Heetaren (HA) : 


Í Í Í | Il 
B HA IB | HA I[ B | HA | B | HA || B HA 
| Il | | | Il | | 
1 0,7096 || 21 | 14,9026 | 41 | 29,0956 |! 61 | 43,288 6 81 57,481 6 
2 1,419 3 || 22 15,612 3 || 42 | 29,805 3 | 62 { 43,9983 || 82 | 58,11 2 
3| 21289238 | 16,3219 || 43 | 30,5149 || 63 | 44,7079 || 83 | 58,900 9 
4 | 2,838 6 || 24 17,031 6 || 44 | 31,2246 || 64 | 45,4176 || 84 59,610 5 
5 3,5482|| 25 | 17,7412||45 | 31,9342||65| 46,1272||85 | 60,3202 
6 4,257 9 || 26 18,450 9 | 46 | 32,643 9 | 66 | 46,836 9 || 86 61,029 8 
7 | 4,967 5 || 27 19,160 5 || 47 | 33,3535 || 67 47,546 5 || 87 | 61,739 5 
8| 5,6772|| 28 | 19,8702 || 48 | 34,0632 | 68 | 48,256 2 || 88 | 62,449 1 
9| 6,3868 [29 | 20,5798 [49 | 34,7728|| 69 | 48,9658|| 89 | 631588 
10 | 7,096 5 || 30 21,289 5 || 50 | 35,4825 || 70 | 49 55 || 90 63,868 4 
11 | 1/31 { 21,99941 | 51 | 36,1924 || 71 [5 5191 { 64,5781 
12 8/32 | 22,7088 || 52 | 36,9018 || 72 ir, 47 | 92 65,287 7 
13 | 54 |33| 234184 || 53 | 37,6114|| 73 | 51,8044|| 93 | 65,997 4 
14 | 5134 | 241281 || 54 | 383244 || 74 | 5 40 || 94 | 66,707 0 
15 | 7/35 | 248377 | 55 | 39,0307 || 75 | 5 7 || 95 | 67,4167 
16 44 | 36 25,547 4 || 56 | 39,740 4 | 76 3 || 96 | 68,126 3 
17 40 | 37 26,2570 If 57 | 40,4500 || 77 8/97 | 68,836 0 
18 37 || 38 26,966 7 || 58 | 44,1597 || 78 | 6 | 98 | 69,5456 
19 39 27,6763 | 59 | 41,8693 | 79 | 56,0623 || 99 | 70,255 3 
20 40 | 28,3860 || 60 | 42,5790 || 80 {_ 56,771 9 |100 \ 70,964 9 
! | | 
1 Djoeng (West Java) —= 2 bouws. 
1 Pantjov (Oost-Java) — 4 bouws. ï 
1 oude bouw in Besoeki — + 41 400 vierk. Rijùl. roeden. 
1 oude bouw in Pasoeroean — + 1 225 vierk. Rijnl. roeden. 
1 Patok (Preanger) — */,, bouw (5 x 5 Rijnl. roeden). 


1 Tenah (Bali en Lombok) = 7200 M* — 800 petjaraken van 9 M: 
Hectaren (HA) herleid tot Bouws : 


Bouws. || HA | Bouws Bouws || HA | Bouws || HA] Bouws 
Ii il Í | Il 

1 1,409 || 241 | 29,592 || 41 | 57,775 61 | 85,958 || 81 | 4114,141 
2 2,818 || 22 | 34,0041 || 42 | 59,184 62 | 87,367 || 82 | 115,550 
3 4,227 || 23 | 32,410 || 43 | 60,593 || 63 | 88,776 || 83 116,959 
h 9,637 || 24 33,820 || 44 | 62,002 || 64 90,185 Ï 84 118,368 
5 7,046 25 | 35,229 45 | 63,412 || 65 | 91,595 || 85 | 119,777 
6 | 8,455 || 26 | 36,638 46 | Il 66 | 93,004 || 86 \ 121,187 
7 | 9,864 || 27 | 38,047 47 | | 67 | 94,413 || 87 | 122,596 
8 | 11,273 || 28 | 39,456 48 | 68 | 95,822 || 88 124,005 
9 12,682 | 29 | 40,865 || 49 69,048 69 | 97,231 89 125,414 
10 14,091 || 30 42,274 50 | 70,457 70 98,640 || 90 126,823 
11 | 45,501 || 31 43,684 || 51 | 71,866 71 | 100,049 || 91 | 128,232 
12 | 16,910 | 32 | 45,093 || 52| 73,276 || 72 | 401,459 || 92 | 129.642 
13 | 18,319 || 33 | 46,502 53 | 74,685 73 102,868 || 93 131,051 
14 19,728 || 34 47,911 54 76,094 74 104,277 || 94 132,460 
15 21,137 || 35 49,320 55 77,503 75 105,686 || 95 133,869 
16 22,546 || 36 50,729 |k 56 78,912 76 107,095 || 96 135,278 
17 23,955 || 37 52,138 57 80,321 77 108,504 || 97 136,687 
18 25,365 || 38 53,548 58 81,731 78 | 109,913 || 98 138,096 
19 26,774 || 39 54,957 59 83,140 79 111,323 || 99 139,506 
20 | 28,183 || 40 56,366 60 84,549 80 112,732 [100 | 140,915 


MATEN EN GEWICHTEN. 
Ruimtematen. 


Maten voor droge waren. 


Toembak (brandhout) — 216 kub. Rijnl. voet — 6,684 M*. 

Kojang (gewoon) — 32 pikol — 1 976,362 KG. 

ton — 16 pikol — 988,181 KG. 

Kojang (als zoutmaat) — 30 pikols — 240 gantangs — 2 011,316 liter. 
Pikol (als zoutmaat) — 8 gantangs — 64 batoks — 67,044 liter. 

hectoliter zout — 0,049 719 kojang — 4,491 56 pikol. 

Gantang (zout, rijst) — 468 kub. Rijnl. duim — 8,380 483 liter ; 1 liter= 
0,119 325 gantang. 

Batok — 2, gantang — 1,048 liter; 1 liter — 0,954 6 batok. 

Kalkton (Bataviasche ton) — 3 kub. Rijnl. voet — 92,830 liter; 1 HL = 
1,077 kalkton. 


Vochtmaten. 


Legger — 388 kan — 588,153 liter ; 1 HL —= 0,170 024 legger. 
Halve legger — 196 kan — 297,108 liter; 4 HL —= 0,336 577 halve legger. 
Ton (stroop) — 48 kan — 72,761 L. 

Takker (takar) (olie) = 17 kan = 25,770 liter; 1 HL — 3,880 540 takker. 
Kit (olie) — 4 koelak — 10 kan —= 15,159 liter; 1 HL —= 6,596 918 kit. 
(Bataviasche) kan — 1,515 859 liter ; 1 liter — 0,659 692 Batav. kan 
kist (petroleum) — 2 blikken —= 410 Am. gallons — 37,8 L. 


Inhoudsmaten herleid tot Heetoliters (HL) of Liters (L) : 


‘mmm 


| 8 | kl 6) 5 ESE al jd 
\Kojangs/ Pikols | Gan- i,Leg-{ Tak- Kitten. | Kan- 
zout. | zout. | tangs. gers. | kers. | “EER | nen. 


NN NN 


| 
BL HL HL HL 


2,51 0,083 
5,03 
10,06 
20,11 
40,23 
60,34 
80,45 
100,57 
120,68 
140,79 | 4 
\ 160,91 E 
181,02 | 6,033 
| 201,13 | 6,704 4 


| Batoks.|Leggers. 


0,258 15,16 | 1,52 
0,515 | 30,32 | 3,08 
0,773 | 45,48 | 4,55 
1,031 | 60,63 | 6,06 
1,289 | 75,79 7,58 
1,546 | 90,95 | 9,10 
1,804 | 106,11 10,61 
2,062 2 12,13 
2,319 | 136,43 | - 13,64 
2,577 | 151,59 | 15,16 


CR Ren 


Dure 00 
Dn gen 
Oo OW OE OF DU 


oo 


Ven IE GO GO HO IK 


Metrieke inhoudsmaten herleid tot Oostindische : 


Hectoliter. 


Ko- | Pikols. | Gan- Ba- Leg- |'/:Leg- | Tak- Kit- | Kan- 

\ jangs. | | tangs. | toks. gers. gers. kers. ten. nen. 
0,049 7 1,492 | 0,011 9 0,955 0,170 0,337 3,881 | 6,597 | 0,660 
‚0,099 | 2,983 | 0,023 9 1,909 0,340 0,673 ‚76 13,194 | 1,319 
| 0,149 h‚475 | 0,035 8 2,864 0,510 1,010 ‚6 | 19,791 | 1,979 
0,198 9 | - 5,966 | 0,047 7 3,818 0,680 1,346 9,022 26,388 | 2,639 
| 0,248 6 7,458 | 0,059 7 4,773 0,850 1,683 ‚40: 32,985 | 3,298 
(0,298 & 8,949 | 0,071 6 5,728 1,020 23,283 | 39,582 | 3,958 

| 0,348 0 | 0,083 : 5,682 | 4,190 | 2,365 | 27,164 | 46,178 | 4,618 
[0,397 8 2 |0,095: ‚637 1,360 2,693 | 31,044 | 52,775 5,278 
0,447 3, 0,107 3,591 1,530 34,925 | 59,372 5,937 
0 | 0,497 14,916 | 0,119 8 ‚46 1,700 3,366 | 38,805 | 65,969 6,597 


: 


MATEN EN GEWICHTEN, 103 


Gewichten. 
1 _pikol (handelsgewicht, ook pikol datjin genaamd) 
= 125 Amst. pond —= 61,7613 KG. 1000 KG — 16,191 4 pikols. 
1 katje (kati) —= */,, pikol —= 0,617 6 KG. 1 KG —= 1,619 1 katjes. 
1 thail (opium) — 10 tjì = 100 mata —= ,, katje 
—= 0,0386 KG. 1 KG —= 25,906 2 thails. 
1 maas of tji — 410 tiembang — */,o thail = 
3,86 gram. 1 gram — 0,259 1 maas of tji. 
1 tiembang (mata of hoen). — 0,386 gram. 
1 thail (edele metalen) = 2 reaal — 2 Spaansche mat — 54,09 gram. 
1 reaal (idem) = 4 soekoe = 1 B ss EL3T5055 5, 
1 soekoe (idem) = 2 tali = 6,761 gram. 
1 tali (idem) = 3 wang — 3,381 gram. 
1 wang is 1,127 gram. 
Rijstmaten en gewichten. 
West-Java: 1 potjong (handgreep) — 5 kati. 
1 gèdeng, pintjar of kikat (bos of schoof) 10 kati. 
1 sangga — 5 gèdengs — 50 kati. 
1 amet —= 10 tot 40 sangga (naar gelang van de streek). 
1 tjaing is + 20 pikol. 


Midden-Java: in pikols en kati’s. 

1 gantang- =: 10 kati. 

Oost-Java: 1 gantang — 5 kati. 
De rijst wordt gewoonlijk verhandeld per zak. 


1 karoeng (zak) (bras en gaba) — 10 gantangs, ook wel pikol gantang genoemd. 
1 pikol rijst is 8 gantangs — 64 batoks — 67,044 L. en variëert in gewicht van 


99 tot 113 kati’s. 
Bij het opslaan in pakhuizen of voor ladingen in vaartuigen spreekt men ook 
van kojangs rijst en wel bevat 


te Batavia — 27 pikols — 253 gantangs 1 667,955 KG 

1 kojang rijst te Semarang — 28 pikols — 1 729,316 KG. 
‘ te Soerabaja — 30 pikols 1 852,839 KG. 
1 kojang zout — 30 pikols —= 1 852,839 KG. 
1000 KG = 0,599 68 kojang v. 27 pk. = 0,57 826 kojang v. 28 p. — 0,539 71 
kojang v. 30 p. 

1 tjaeng (Preanger) —= 10 pikol padi van + f 16 waarde. 
1 gedeng (Preanger) — 14 kati nat en 11 kati droog. 

Pikols (Pk) herleid tot Kilogrammen : 

Pk. Kilogr. || Pk. Kilogr. | Pk. |_ Kilogr. | Pk. Kilogr. 
k ER | | | 

1 61,761 3 | 26 | 1 605,793 8 51 | 3149,826 3 76 4 693,858 8 
2 123 6 27 | 1 667,5554 02 il 3 211, 587 6 | 77 4 ) 1 
3 185 „283 9 | 28 14-729, 316 1 53 3 273,5 Il 78 4 817,381 4 
Kn 247,0452 || 29 | 4 791,0777 5 3 33 1279 4 879,142 7 
3 308806 5 80 -|1 852.839 0 55 3 396 „871 5 | 80 4 940,904 0 
6 370,5678 || 34 [19146003 || 56 | 3458,6328 || 81 | 50026653 
7 h32,3291 || 32 | 1976,36416 || 57 | 3520,3941 || 82 | 5064,426 6 
8 | 494,0904 || 33 | 2038,1229 58 | 3582, 4 83 | 5126,187 9 
9 555,8517 || 34 | 2099,8842 || 59 [| 3643,9167 || 84 | 5187,9492 
10 | 617,6130 35 2 161,645 5 | 60 3 705,6780 || 85 5 249,710 5 
11 | 679,374 3 36 | 222: 68 || 61 | 3 767,4 3 86 5 311,471 8 
12 744,1356 || 37 | 2285,1618 || 62 |3829,2006 || 87 | 5 373,233 1 
3 802,896 9 || 38 2 346,929 4 63 | 38 9 | 88 5 434,9 4 
14 | 864,6582 || 39 | 2408,690 7 | 64 [39 2 89 | 5496,755 7 
15 | 926,4195 || 40 | 2470,4520 | 65 | 4 5 90 | 5558,517 0 
16 | 9881808 || 41 | 2532,2133 || 66 [4 8 || 91 | 5620,2783 


MATEN EN GEWICHTEN. 


Kilogr. | k. 4 | Pk. { Kilogr. 


‘mn 


593,974 6 67 |4138,0074 || 92 | 5682,039 6 
655,785 9 58 |4199,7684 || 93 | 5 743,800 C 
717,497 2 59 | 4 264,529 7 9 805,562 ° 
779,258 & [4 95 | 5867,323 £ 
841,019 | 3 || 96. | 5 929,084 

358,748 6 902,781 L Be 92 5 990,846 

420,509 9 964,542 4 4 508,5749 || 98 | 6 052,607 
1 482,271 2 3 026,303 7 4 | 4 336 2 | 99 | 6 114,368 
1 544 032 5 < 3 088,065 0 Eh | 4632,097 5 [| 100 [| 6176,130 


049,942 1 


to no he ho 1e 
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Kojangs herleid tot Kilogrammen. 


Kojangs van 
28 p. 30 p. 
| 

KG KG | KG 
1 668 1729 | 853 
3 335 3459 3 706 
5003 | 5188 | 5559 
6670 | 6917 | 74M 
8 338 647 | 9 264 
10 005 376 | 117 
11 673 105 2 970 
13 340 3 835 4 823 
15008 | 15564 | 16 676 


10 16 676 293 | 528 


Kilogrammen of tonnen van 1000 KG herleid tot 
Oostindische gewichten : 


‘mmm 

KG | Tonnen van 1000 KG 

mn ng 
| 

Katjes. | Pikols. 


to 
oe 


UE DP Ons ° 


0 FU re OO UT 


27 p. 
1,619 16,19 0,599 7 
3,238 32,38 | 1,1994 
4,857 | 48,57 1,799 0 
6,477 64,77 2,398 7 
8,096 80,96 | 2,9984 | 
9,715 97,15 | 3,5981 | 

11,334 113,34 44978 | { 

12953 | 429,53 | 47974 | 317 7 

14,572 145,72 5,3971 | 52044 | 48574 

16,191 161,91 | 5,9968 | 5,7826 5,397 1 


= 


1,079 4 
1,619 1 
2,158 8 
‚698 6 
3,238 3 
3,778 0 


pj 
| 
| 
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Buitenlandsche maten en gewichten. 
Engelsche maten en gewichten. 


Bekend als „Imperial system”; berusten op de „Standard Pound” en de „Standard 
Yard”. De oorsprong van beide standaarden is te zoeken in de Alexandrijnsche 
Talent of het gewicht van een oude Egyptische koninklijke kubiek voet water. De 
talent was verdeeld in 3000 shekels of 1500 ounees en deze ounce was de basis van 
het gewicht in Rome, vanwaar het in Engeland en eenige andere landen werd over- 
gebracht. 


Engelsehe oen en duimen heejald eid Meters. 


Enget-| ANGLED AE DUIMEN. 
sche |__ ie iN Ere MNN RAAR RT ETE d 
voeten. | 


0,483 
0,787 
1,092 
1,397 
1,702 


0,356 | 0,406 0,432 
0,660 ‚68 | 0,711 0,737 
0,965 ‚9 1,016 1,04 
1,270 „295 1,321 1,346 
195150 If 500 1,626 1,6: 


0,305 
0,610 
0,914 
1,219 


1,524 


„ooo 
DU © Um 


rio oo eo 
EE En UO UI 


ee © OO 
IIR 
Te ESI KO 


1,829 | „854 1,880 05 1,930 ‚9: ‚98 2,007 

2,134 2,15 2,184 2,2 2,235 5 8 2,311 pf 

2,438 | 2,464 2,489 2,51: 2,540 2,616 ‚649 2,667 | 

ie | 6 2,794 2,819 2,845 2.896 2,921 2,94 | 2;972 2,997 
| 3,099 3,12 3,150 8.200 ‚226 | 2: P_85277" 411:8,802 


to he 


u tk 


3,480 3,505 3,531 3,556 3,581 3,607 
‚785 8, 3,835 3,86 3,886 

4,089 h, 4,140 4,166 ‚191 

4,394 45 4,445 4, ‚496 
‚699 „JC 4,750 k É 4,801 


En 
E 


>. 
IPR 
OE 


us 
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5,105 
5,410 
9,715 


5,004 5,029 5,055 
c 5,359 

5,664 

5,969 ij) „994 6,020 

Ù 6.299 6,325 


An 


6,604 6,629 
6,934 
‚239 
‚ohh 
‚849 


on 
keke) 


hen Bee ee | 
SA a 


Engelsche duimen en onderdeelen daarvan herleid tot milimeters. 


5 | | |Eng 

5 Ô | 15 H 8: 

ls Í / | | he |jduim 
| | Í Í 

14,112/ 12,700) 14,287) 15, }5\ 17,462 19,050/ 20,637 22,225| 23,812 

| 36,512/ 38,099: 39,687/ 41,2% 42,862| 4h,‚449 46,037 47,624| 49,212 

61,911/ 63,499| 65,086/ 66,6 68,261| 69,849| 71,436| 73,024, 74,611 

id ! 7 5 87,311| 88,898| 90,486/| 92, | 93,661! 95,248| 96,836 98,423| 100,01 

104,77 95) 109,54 112,74| 114,30/ 115,89 119,06! 120,65| 122,24| 123,82, 125,41 

| | | | 

134,94) 6,52| 138,11! 139,70, 141, 2, 144,46) 146,05) 147,63) 149,22| 150,81 

160,33) 161,92} 163,51| 165,10| 166, 68.27) 169,86! 174,45 173,03/ 174,62) 176,21 

185,73 „32! 188,91/ 190,50) 192, 193,67 195,26) 196,85 198,43) 200,02) 201,61 

241,13| 212,72| 214,31| 215,90 „/ 2419,07/ 220,66) 222,25| 223,83 225,42| 227,01 

236,53| 2 239,71! 241,30) 242, 24h,47| 246,06| 247,65) 249,23) 250,82 252,41 
Í Í | Í 

257,17) 258,76 „35 261,93| 263,52 265,11 266,70 269,87| 271,46/ 273,05) 274,63 276,22 277,81 

280,98| 282,57| 284,16 285, 287,33) 2 92) 290,51/ 292,09| 293,68/ 295,27 296,86 / 300,03 301,62/ 303,21 

306,38, 307,97 309,56 hj 312,73 32| 315,91) 317,49) 319,08/ 320,67 322,26| 323,84\ 325,43| 327,02 328,61 

19) 331,78/ 333,37 334,96| 336,54| 338,13| 339,72 341,31! 342,89) 344,48) 346, 347,66| 349,24) 350,83) 352,42} 354,01 

335,59| 357,18) 358,77/ 360,36, 361, 363,53) 36 366,71| 368,29/ 369,88) : 47| 373,06/ 4,64| 376,23) 377,82, 379,41 


127,00 128,59) 130,17) 131,76 
152,40 ‚98 155,17) 157,16 
180,97 
206,37) 207,9 
231,77 233,36/ ! 


OO a UI 
RON OTO OT 


"NELHOIMHD NA NELVIN 


380,99| 382,58 384,17) 385,76 
406,39 407,98 9,57) 411,16 
431,79) 433,38 4,97) 436,55 
457,19) 458,78) 460,37, 461,95 
482,59 484,18 487,35 


oo 


4| 401,63| | 404,81 
4| 427,03) 428,62] 430,20 
452,43| 454,02) 455,60 
24| 477,83| 479,42) 481,00 
503,23) 5 | 506,40 


Io oo 


ED te oo 
Int a mt 


add 


Go DU re OO 
oo vo Oo He 


DO LI O 
D= RD 
oo oo OP Oo OO 
en dd 
OE EE OD 
Ot Ô 
Sw O U O0 
ARA 


hd 


Oene a 02 
EE EE 
or > nie 


| 507,99 509,58 

533,39 534,98 

558,79 560,38 

|| 584,19) 585,78| 587,36 
| 609,59| 611,18) 612,76 


| 528,63/ : | 531,80 
554,03) 555,61| 557,20 
579,43| 581,01) 582,60} 2 
604,83} 606,41) 608,00 

| 630,23) 631,81, 633,40} 
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MATEN EN GEWICHTEN. 


Lengtematen : 


De Standaard Yard is een bronzen staaf, waarvan de lengte gemeten wordt bij 
62°. De lengte is afgeleid van de Foot en wel is een foot = */, imperial yard. De foot 
was de afmeting, waarvan het kubiek juist 1000 oude Engelsche ouncen water bevat. 

1 statute mile — 8 furlongs —= 1760 yards —= 4 609,314 96 Meter. 

1 furlong = 10 chains — 220 yards = 201,164 Meter. 

1 rod pole (perch) = 5°/, yard —= 5,029 109 Meter. 

1 chain — 4 rods = 22 yards — 100 links. 

1 yard (imperial standard yard) — 0,914 383 5 Meter. 

1 fathom (vadem) —= 2 yards — 1,828 767 Meter. 

1 foot (voet) — */, yard — 12 inches (duimen) — 0,304 794 5 Meter. 

l inch (duim) —= 2,539 954 cM. 

1 cable’s length — 120 fathoms. 

1 fathom — 6 feet. 

1 mile —= 80 chains. 

1 link —= 7,92 inches. 


Vlaktematen. 


Deze maten zijn oorspronkelijk afgeleid uit de square furlong (= 40 x 40 rods), 
welke verdeeld was in 10 deelen, elk van 40 x 4 rods — 1 acre, welke weder was 
verdeeld in 4 smallere strooken van 4 rod breedte en 40 rods lengte of de rood, 

1 acre —= 160 sq. rods — 4840 yard? — 4 046,710 4 M*. 

1 rood = '/, acre = 40 sq. rod —= 1 041,678 M*. 

1 square pole — 4 sq. rod — 1 sq. perch — 39,25 yard? = 25,291 9% M*. 

1 square yard —= 9 feet: — 0,836 097 2 M*. 

l square foot — 144 sq. inches — 0,092 899 7 M*, 

1 square inch — 6,451 367 cM?, 

1 square mile = 258,9 HA. 


Inhoudsmaten. 


1 cubic yard — 0,764 513 47 M*. 

1 cubic foot = 1 728 cubic inches —= 0,028 315 31 M:. — 28,315 31 Liter. 

1-eubic inch —= 16,386 2 cM*. 

1 gallon (imperial gallon), grondslag voor alle inhoudsmaten voor droge en 
natte waren — 4,543 458 Liter. 


1 quarter — 64 gallons — 2,907 813 HL. 
1 sack = 24 gallons — 4,090 430 de 
1 bu$hel —= 8 gallons — 0,3634766 
1 peck = 2 gallons —= 9,086 92 Liter. 
1 quart = 1, gallon —= 1,135 86 4 
1 pint = Ife gallon —= 0,567 932. „ 
1 gill = issgallon —= 0,141 983 ‚k 
Gewichten. 


Het algemeen aangenomen gewicht is het Avoir-du-poids (eigenlijk is de oude 
naam Averdepois); voor edele metalen en als medicinaal gewicht gebruikt men nog 
wel troy of trooisch gewicht maar het zal spoedig verdwijnen. Reeds in 1914 is 
wettelijk het metriek stelsel in de geneeskunde ingevoerd. De gelijknamige gewichts- 
eenheden van beide worden van elkander onderscheiden door avoir (av.) of troy 
achter of voor den naam te plaatsen. Zonder zoodanige bijvoeging verstaat men 
steeds avoir-du-poids en onder grein (grain) trooisch gewicht. 

De standaard pound is een stuk platina. De verhouding der gewichten in het 
Imperial systeem is 


1 dram —= 27:/, grains. 
1 ounce = 16 drams = 437!/, grains. 
1 pound —= 16 ounces = 7000 grains. 
1 stone — 14 pounds 1 gallon w.t. = 10 pounds. 
1 centweight = 8 stones 1 cental = 100 55 
1 ton —= 20 centweights 1 short ton = 2000 À 


108 MATEN EN GEWICHTEN. 


Avoir-du-poidsgewicht : 

1 pound (lb) = 16 ounces — 7000 grein (grain) —= 1,215 3 pound trooisch 
0,453 59265 KG. 

1 centweight (cwt) — 8 stones — 112 lbs — 50,8024 KG. 

1 ton (statute) — 20 centweight (cwt) —= 2240 lbs — 1016,047 5 KG. 

1 ounce (02) = */,, pound (lb) = 16 drachmes (drams) — 437,5 grains — 28,349 5 
gram. 

1 drachme (dram) — */‚, ounce (oz) — 27,343 grains — 1,771 85 gram. 

1 scrupel = */, dram — 40 grains av. — 0,590 62 gram, 


Troy (trooisch) gewicht: 

1 pound (lb) = 12 ounces = 5 760 grains — 0,373 242 KG. 
1 ounce (oz) — 480 grains — 20 penny weights = 31,103 5 gram, 

1 penny weight (dwt) — */2, ounce = 24 grains —=. 1,555 17 gram. 

A grain — Ys penny weight (dwt) — 64,799 milligram. 

4 scrupel = 20 grains voor medicinal gewicht. 

1 drachme — 60 grains (teeken @) yt zj 

In Amerika is 4 ton somtijds —= 2 000 Ibs. av. = 907,185 3 KG en 1 centweight 
(cwt) =— 100 lbs. av. = 45,359 265 KG. 

Als Essay gewicht en voor edel metaal wordt gebezigd de karaat, afgeleid van het 
gewicht van een oude Arabische munt, de Mithkal, welke woog 1/6 ounce of 24 
karaat ; alzoo 1 karaat — 3,03 grains. Het gehalte wordt aangegeven in het aantal 
zuivere karaat, dat in 24 karaat vervat is. 

Voor edelgesteenten bezigt men een karaat van 3,168 grain. Standaard goud 
bevat 22 karaat of 916,66 per 1 000 gehalte. Standaard zilver heeft 37/40 of 925 
per 1 000 gehalte. 


Verschillende verhoudingsgetallen voor Engelsche en metrische maat. 


foot-pound — 0,138 255 Kilogrammeter — 0,000 323 5 calorieën. 
pound to the foot — 1,488 2 KG per Meter. 
pound per square foot — 4,8824 KG per M*. 
es ‚ = inch —= 0,070 309 ,  cM? = 703,09 KG per M*. 
ton per square foot — 1,094 8 KG per cM*. 
Kerken ke yard == 0,42415 … „on 
pound per cubic foot = 0,016 KG per L. = 16 KG per M?. 
ounce „ te … = 1 gram per L. 
grain per gallon — 14,3 milligram per liter. 
gallon per cubic yard —= 5,43 liter per M?. 
4 ton per 1000 gallons — 0,223 7 milligram per liter. 
4000 gallons per acre — 11,22 M? per HA = 1,122 liter per M*, 
1 cub. foot per acre —= 70 liter per HA. 
1 inch waterhoogte is 254 M* per HA. 
1 inch waterhoogte per etmaal of 2,52 cub. foot per acre per minuut — 2,94 
per sec. per HA —= 27 second foot (sec. ft) per square mile. 
1 sec. ft. square mile is 0,108 L per sec. per HA. 
verhangen : 
1 foot on the mile —= 1/528 0 — 0,000 19. 


1 
1 
1 
1 
1 
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Argentijn=- Metriek stelsel. Metriek stelsel. Metriek stelsel. Metriek stelsel. Í 
sche Vroeger : Vroeger : Vroeger : | Vroeger : | 
Republiek. f1 Braza à 2 Vara à 1 kwadraat Legua 1 Fanega à 4 Cuar- 1 Libra à 2 Marcos 


3 Almudes 
2HL ....10.7289 
1 Barril à 4 Can- nos = 0,459 37 KG |2,176 91 
necas ee 8 Frascos 1 Quintal à 4 Arro- 
=0,76 HL..... 1,315 8fbas à 25 Libras =| 4- 

1 Pipa à 4 Cargas 45,9376 KG... 2,176 91 
à 16 Cortagnes = 
k,56 H.L. ...../0,2198 


à 8 Onzas à 16 A= 


—= 26,998 42 KM? .{0.037 04 
’ 
darmes à 60 Gra- 


4 Palmas —= 1,732 M | 0,577 4 
1 Leguaà 3 000 Bra- 
za= 5,196 KM ..|0,1925 


“|_100 


mmm 


België. Metriek stelsel „.| Metriek stelsel, | Metriek stelsel. Metriek stelsel, | 


Brazilië. Metriek stelsel, | Metriek stelsel, Metriek stelsel, Metriek stelsel. | 
Vroeger: * Vroeger : Vroeger : Vroeger : | 
Oud Portugeesch Oud Portugeesch Oud Portugeesch Oud Portugeesch 
1 Govadoà2Péà1,5 1 kwadraat Covado 1 Majo 15 Fanegas 1 Quintal à 4 Arro- 
Palmos = 0,660 M. = 0,4356 M? ..,|2,2957 fà 4 Alqueires. à 32 Arratels| 4.702 05 
1 Braza à 2 Vara |1,515 2} 1 kwadraat Pé = 1 Alqueira à 4 Ma- , | 
ek MED Atlete 0,108 9 M* . ..../9,1827 [quias in Rio de 100 
1 Legua == 6,183 /0,4545f 1 kwadr. Braza = Janeiro —= 0,362 8 1 Tonnelada —= 13,5 
BEND! oer TEE eed. Da ME eas eN aen à OEBOOG INDIE ea Ko ete el 4569 Quintal == 793,152 0,12608 
1 Pé= 0,33 M ../0,1617f 1 kwadr. Legua = in Bahia = 0,311 4 Krt ORR er Bret 100 

08,22 OE EME CAE 110-026 AGN eit. 3,211 3 


1 Pipa = 4,007 HL |0.2496 


*) Opmerking. In de kolommen 7 Zijn de verhoudingen of vergelijkingsgetallen aangegeven van het metrieke stelsel met de 


n 1 
maat- en gewichtseenheden, zoodat 5 het aantal betreffende maateenheden voorstelt, overeenkomende met de metrieke eenheid. 
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3ritsch- 1 cubit = 45,7 cM igge 1 337 Vloeistoffen en gra- 1 Candy 
Indië ME Dn beeke nen bij gewicht .. Maunds . PRE 
1 cottah = 66,88 1 Maund = 40 Seer 
Men Tri. de OI =— 3200 tola = 82%/, 
pd. a.d.p.….-..- 
{ Pusseree = 5 seer 
=—= 80 chittacks = 
he, KG 
1 Tola (Ned.-Indië) 
—= gewicht van 1 
roepy helers 4 
1 Seer (Z.-Indië) = 
24 tola = 0,28 KG 
1 Bazar-Maund = 


dq NALVN 


pe 
E 


actory-Maund = 
33,865 KG 
1 Maund (Madras) 
= 25 pd. a.d.p. = 
8 WES ele 
1 Maund (Bombay) 
= 28 pd. a. d. p. 
1 Maund (made tea) 
= 80 pd.a.d.p. = 
72 halve KG... . 
1 Viss (Birmah) =| 
100 tical = 3,65 pd. 
a.d.p. = 1,655 G. 
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Bulgarije Het metriek stelsel van overheidswege gedecreteerd. 
*) Zie noot pag. 109. 
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1 Picol à 100 kat-| 


China, Oude maten 1 Mo of Mau = 631 | 1 Tschi graan — 2 
Tsji (covid of voet) MI. Seen ee «| 1000 \ikwo es-40 Tou ties à 16 taël (Li-|4 654 2 
à10 Tsun à10 Feu in Shanghai 674,4 100 Sching = 1,031 ang) = 60,453 KG |Z 
= 0,3192 M Miert tan KAAes. Blo orn 0. belgen ens | 0,970 B ‚400 
1 Yin à 10 Tsjong 1 King (fu) 0,245 3 1 Sai graan à 2 Hwo Ll Taël à 40 Mähs 
210 Tsji — 31,92 M | Arle. mer EIDO SR 4,076 6 |à50 Sching=1,224 3 of Tsin à 10 can-| 
1 Yin = 20 poe. Zijdenstoffen bij | Bs 2% ae ve $ 0,816sfdarin of Fän à 40 
(Metriek stelsel zal | het gewicht. (Granen en vloei- Käsch (Li)= 37,793 2,645 99 
van regeeringswege 1 Chin = vierk. Li | stoffen overigens gram ........ 100 
wordenSingevoerd.) | meest volgens het . tee 
1 Yin volgens ‘over- gewicht). Je zilver — 37,573| 2,661 48 
eenkomst met En- Gram à 100 
geland = 3,581 M./0,2793 
1 Li (Mijl) à 180 | 
vadem à 10 veld- | | 
meters covid (voet) | 
= 0,575 5 KM. ../4,7376 
Nieuwe maten in 1908 ingevoerd, 

Eenheid 1 Tsji = 10 Eenheid Mo à 410 Eenheid 1 To à 10 Benheid 41 Liang = 
Tsjen à 10 Tun Tun à 10 Li à 10 Tjeng à 10 Ko à 10 10 Tsien à 10 T'un| 
(Ten) à 10 Lî (lij) Hao + 6,144 are . Tsi= 10,355 L .„, à 10 Lî à 10 Hao 
à 10 Hao = 0,32 M 1 Mo = 60 tsjan* 1 Tsji = 2Ho =10 = 37,301 gram ... 
1 Li (ch. Mijl) = 4 Á 1 To == 103,55" L .. 1 King —= 16 Lian 
180 Tsjau —= 360 1 vierk. Poe = 240 = 596,816 gram .. 
poe’s = 1800 Tsji= Mo = 25 tsji* ... 
9E Morren 1 King — 400 Mo 

Jt 614,4 are — 6,144 

Ne : 

1 chin = 1 vierk. 

Li= 331776 HA 

EYKM* ss 


*) Zie noot pag. 109. 
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landen ï | 
nne 
Dene- Metriek stelsel volgens de wet van 4 Mei 1907 verplichtend behalve voor kadastrale metingen. 
marken. | 4 roede à 5 alen à| 1 vierkante roede à | 1 kubieke alen = Vroeger : | 
2 voet=3,138 535 M |0,3186/ 100 vierk. voet = 0,247 3266 M°...|4,043 1 Gentner à 100 
1 Mijl à 2 000 Pruis- | 87 MS. „lo,101 52f1 Pot = 0,966 12 Lj Pfund à 2 Mark à 
sische roeden = | 1 tönde land à 560 | 1 Korntonne à 8} 16 Unzer à 32 Lot 
7,532 484 KM ... | 0,1328 kwadraat roeden = | scheffel = 1,391 20 | = 50 KG | 
0,554 68 HA … | HL, Í 1 Komm. Last àl 
| | 5200 pond = 2600 | 0,038 46 
| | | KG ...... «A00 


NN _— 


Duitsch- Metriek stelsel. Metriek stelsel. | Metriek stelsel. Metriek stelsel. 
land. [1 vadem = 6 voet, { vierkanteroede = | 1 kubieke voet = 1 Centner == 100 
(Pruisen) [1 roede = 12 voet. | 144 vierk. voet = 30,916 dM? .....[0,0323 Pfund —= 50 KG 0,02 
1 voet — 12 duim 14,184 6 M?.....|0,0705 [1 kub. Klafter = 1 Pfund —= 30 Loth. | 
= 144 lijn = Í 1 Morgen == 180| 108 kub. voet = 
0,313 854 M..... 3,122 Al vierkante roeden = | 3,338 9 M° . ... [0,299 5 
{ Pruis. mijl= 2 000 0,255 22 HA .,..|8,918 Wijnmaat : 1 Eimer 
roede=7 532,485 M | | = if, ohm = */s OX- 


hoofd = 2 anker = 
60 quart =68,7 dM? 


1 Duitsche of geo- 
graphische mijl = 


is, graad —= 4 zee- | Kolen en kalk : 

mijlen=7 420,44 M 1 ton —= 4 scheffel 
Í ! —= 219,85 dM?, Í 
| | ierton — }Fasz = | | 


| | 100 quart= 114,5 L 


*) Zie noot pag. 109. 
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Tame B ee 1 | | 
ee Lengtematen | À) Vlaktematen IES *) Inhoudsmaten | S nd. Gewichten | s #) 
ng 
Egypte. Metriek stelsel bij de administraties in gebruik. 
Vroeger: Vroeger Vroeger . Vroeger : 
1 Pik Beledi =| 1 ge wone Feddan / 1 Ardeb à 6 Que-| 1 Cantar forforo à 
0,5826 M* .....| 0,716 4 | =3383!,svierk. kleine | bêhs à 4 Raubehs | 36 Oka of à 100! 
1-PRik Endasch =| kasab, = 42,008 33 | à 12 Keles=4,977 5 | Rotali à 144 Drach- | 
0,6384 M! .,,..| 1,566 4 |are . “ _… « …[0,023804f HL . . . . . .{0,5057| men — 44,4931 KG| 2,247 54 
1 Pik Stambuli = | 1 Feddan = 400 | | | 100 
0,677 M!......| 1,477 1 fvierk. groote kasab | 
1 Pik Meimari =| = 59,29 are. | 
0,750 Mt .. „| 1,3333 [1 Kirat kamel > TS 
1 pik Nili = 0, 524 5 ‚| Ya feddan —= 6 de: Í | 
M:- , 1,906 Ô |neks=175 034 e) Me (0,005 713 | 


1 Pik ‘Mehendasc h 
== 24 kirat=0,540 7 | 
EE EE NE 


Î ! 
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Frankrijk , Metriek stelsel. Metriek stelsel. Metriek stelsel. Metriek stelsel. | 
Vroeger | | Ll Stère = 1000 L| 0,004 f1 Quintal= 100 KG | 

1 Parijsche voet — | 1 Boisseau = 10 L Vroeger: (1812- 40) 

0,324 839 M .... 3,0784 Í 1 Livre = 16 onces | 


1 Parijsche lijn = 
2,255 829 mM 


=—= 128 gros = 0,50 | 
KG 


mmm 


Grieken- Metriek stelsel 1 Oka = 1,28 KG | 
land | 
NN , 
Groot- Het gebruik van het Metriek stelsel is toegestaan. Zie voor Engelsche maten en gewichten bldz h 


Brittannië 
en Ierland. 
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dNALVI 


19 N 


G JTAAE 


1LH 


‚N 


Ô 


Namen der 1 *) 


landen Lengtematen 5 Vlaktematen 


Japan 1 Skaku kane à 10 1 vierkante Tshôl| 1 Sho à10 Go à 100 | 1 Kin à 160 Momme ! 
(Korea) fsun à 10 bu = (of Koh) à 10 Tan! Sai à 10 Satsu =| à 10 Fun à 10 Rin 
00E OM en 4 à 10 Se à 30 Tsabo | 1,803 907 L . . .l 0,5544f= 0,604 KG . | 1,664 
1 Ri à 36 Tshô à| 3, = 0,991 74 HA ,./4,00833f1 Koku (graan- en 1 Kwan à 4 000/ 
60 Ken à 6 Shaku 1 vierk. Tshô = oliemaat) à 10 To à Momme == 3,756 5| 
= 3,927 KM . . 107 883 vierk. 10 Sho = 1,803 907 | Kho rat 3e ren ZOOL) 
54 6 Shaku. HL. . … . … …[ 0,554 4|1 Jap. pikol = 60,5 
REEDE SR A5 


Ee 
zel 
> 
3 
eo 
Z 
bef 


Marokko. fin den groothandel | | Vloeistoffen bij ge- 1 Artol (rottee) = 
KG, Men yard, Ara- | wicht. É + 500 gram, 
bisch == 41  Godo Kula of Qolla olie Lt Kintar (quintal)/ 
(dreah) — 0,57 M = 15 L, (26,57) L Attali = 50 KG. | 
1 ‚„Draah”’ = 51 cM voor droge artikelen 1 Retal Attali = | 
Ll Pik (Moorsche) = als gerst 1 Moudd 3 KG | 
0,66 M. + 150 L == 40 KG Ll Quintar English 
Granen : 1 Fanega 50,802 KG, Í 
(Castilliaansche) == 1 Retal English = 
54,8 L 0,453 KG. Í 
1 Quintal Bakali of | 
Quintal Kebis = 80 | 
à 82 KG. 
1 Retal Bakali of 
Retal Kebis —= 0,80 
Í Í à 0,82 KG. 
ME DE 50, 
Metriek stelsel 


‘NELHOIMAHD N 


Mexico, 1 _pulgada (hout-! 
maat) = 2} cM. 
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Namen der 
landen 


Noor- 
wegen. 


Oostenrijk 
Hongarije. 


Paraguay. 


Malakka 
(Straits). 


4) 


Lengtematen 


Metriek stelsel. 
1 Mijl à6 000 Faden 
à 6:Fod (voet) = 
11,295 KM 


Metriek stelsel, 
Vroeger : 
1 Weener voet 
0,316 081 M 
1 Weener el 
0,777 558 M . 


1,896 484 M , 
1 Postmijl = 
7,585 936 KM 


Metriek stelsel, 
Vroeger : 
1 Vara = 3 
0,866 M 


pies 


1 Legua =5000 vara | 


4,33 KM 


1 Depu (1 vadem 
of 6 voet) = 2 Ela 
à2 Hasta à 2 Jenkal 
= 1,83 M 
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PEAP B ds | 
1 Weener Klafter = | 


0,527 3 


[0,131 8 


| 0,154 9 


0,231 2 


Vlaktematen 


Metriek stelsel, 
1 Töndeland = 400 
vierk. roede (vaand) 
= 3937,9 M* 


Metriek stelsel. 

Vroeger : 
1 kwadr. voet 
0,099 907 M:. 
1 kwad. klafter 
3,596652 M*. . …| 
1 Oostenrijksche 
Joch == 1 600 kw.| 
klafter —= 0,575 446 | 
HA ante hene | 
1 kwadr. mijl =| 
57,54642 KM?, | 


Metriek stelsel. 

Vroeger : [ 
1 kwadraat Legua | 
= 17,43 KM: 


Landmaten. 
1 Sq-orlong (onge- 
veer 1'/,acre) = 24 
Lelong à 2400 sq 


„140,007 9 


0,278 0 


11,737,73 


0,017 38 


„l0,057 37 


Metriek stelsel, 
1 Pott = 4 pegels | 
= *fs2 kub. voet = 
0,966 1 L 


Metriek stelsel, 
Vroeger : 
1 kub. voet 
0,031 578 67 M? 
1 kub. klafter 
6,820 099 2 M? 
1 Schlachtrute 
3,157 867 M? 
1 Weener Metze = | 
0,614 8683 HL. …| 
1 Eimer —= 40 Masz 
= 0,565890 HL 
1 Masz=1,414 724 L| 


Metriek stelsel. 
Vroeger : | 
1 Fanega —= 12 al- 
mudes —= 2,88 HL 
1 Pipa=4,560 26HL | 


1 Gallon of Gon-| 
tang — 4 Quarts| 
(chupaks) à 2 Pints / 
à 2 Paus à 2 Gills | 


31,667 


[0,146 6 


[0,316 


1,626 


1,767 
0,706 


Metriek stelsel, 
1 Gentner 100 


Pund = 49,811 KG] 


Metriek stelsel, 

Vroeger : 
16 Unzen à2 Lot 
1 Weener pond 
0,560 06 KG, . 
1 Weener Lot 
17,501 87 gram . 
1 Weener Zentner 
= 56,006 KG 


= 0,420 KG .. 
1 Stein=11,212 KG 


Metriek stelsel, 
Vroeger : 
1 Quintal à 
robas à 25 
46,008 KG 


h Ar- 
Libra 


1 Koyan = 40 Pi-| 
kuls à 16 Tahil =| 


5,333:/, Ibs. 


2,007 59 
100 


1,785 52 


„[0,057 14 


„0,047 86 
1 Apothekers pond | 
‚2,381 


0,891 2 


NELVW 


‘NALHDIMHD NA 


Namen der } n sdoest 
lande Lengtematen | | = Inhoudsmaten | — Gewichten 


Malakka 1 Kodi (score) = feet. 1 Relong (or- Opium : 
(Straits). | 20 Kâya. long) = 4 Qenjuru 1 Tahil is 10 chee 
(vervolg). Landmaten : à 100 Jemba à 4 sq. Í à 10 Hoov à 10 Tee | 

1 Depa —= 6 feet = 3 Depa. | | Goud: 1 Kati =| 

6 kâki à 12 Inchi) 9,984 grams = 12 

(inches). Bongkal à 16 Ma- 
yaur à 12 Saga, 


Perzië. 1 gewone Gueze = | Vloeistoffen gaan | 1 Batman (Tauris)| 
0,630 M. | bij gewicht. Voor/ = 2,79 KG | 

1 Gueze = 0,948 M | | granen heeft men | 1 Koninklijke Bat-/ 

1 Parasango (reis-| 1 Araba = 66 L man = 5,580 KG. | 

afstand = 5 760 M,| | 1 Chenica = 1,32 L 1 Miskal (goud en 

| | zilver) = 4,64 gram. 

| | 1 Abas (paarlen) =| 
0,186 G. 


Philip- 1 Vara = 835 mM | 1 Caban rijst = 125 1 Pikol = 137*/, V 
pijnen | | V sp. = 57%/, KG. sp. = 63%/, KG. | 
(Manilla) | | 1 Quintal =100 KG 
1 Vsp. = 460 gram. | 

Í 


‘NALHOIMHD NE NALVN 


paaien nar oemeden aperer veerle at menen ere | 
Rusland. Metriek stelsel. Metriek stelsel, Metriek stelsel. 1 Pond (funt) à 32) 


Eng. voetmaat. | Eng. voetmaat. | Eng. voetmaat. | Lot à 3 Solotnik | 


1 Saschehn vadem | Desjatine — 2 400| 1 kub. Saschehn =| = 0,409 512 KG 
(à 7 voet) =3 Ar- vierk. Saschehn = 9,7123 M? . . ./0,103 0f1 Lot = 12,796 9 
schin à 16 Wer-| 1,0925 HA . . .| 0,915 3f1 Botscka à 40 We- | GAM 0 oden „|0,078 15 
schock=2,133 57 M| 0,468 7|1 vierk. Saschehn dro à 100 Tscharka | 

= 45521 M* . .0,21968f =4,9195 HL . (0,203 3 
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Namen der 


landen 


Rusland. [1 Russ. voet = 1 Î 
(vervolg). [ Eng. voet. 


Servië. 


Siam, 


Spanje. 


zh 


Lengtematen 


1 Krutschka 

[0,878 72fchtof (Stoof) 

1 Werst 1,229 89 L 
ERGEN cj . 1000 1 Wedro à 10 

1 Mijl à 7 Werst - Krutschka à 10 
7,467 5 KM Tscharka=12,298 9 
at he LL PAL 
1 Tsetwert à 8 
Tsjetwerik à 8 Gar- 
witezi = 2,099 HL 


vierk. werst 
1,138 02 KM: 
1,066 781 


0,133 9 


Metriek stelsel, 


1 Last (scheeps) à 
12 Berkowitz à 10 a 
Pud —= 1 965,66 KG |0:050 87 
en ook : 100 
1 Last —= 2025,44 
ROI. ten or l00E9 87 
100 


In 1889 werd het metriek stelsel ingevoerd bij openbare werken en de spoorwegen en zal binnenkort verplichtend 


worden gesteld, 

1 Yote =15,200 KM | r rai 
1 Yod of Tod 152 | 

Rt ae 
1 Wa;= 1,90 M 

1 Keu = 0,95 M . 
1 Soeh = 0,475 M . 
1 Niou = 0,019 M. 


mmm 


Metriek stelsel, 


1600 M: Vloeistoffen en gra- 


nen bij gewicht, 


1 Picul = + 60 KG 
1 Catti = 612 G | 
1 Taël 87,8 G | 
1 Tikal (goud en! 
zilver) = 15 G | 
1 Picol rijst = 60,5 
KG | 


A 


als Engeland. 
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RA Lengtematen 5 ml Vlaktematen Inhoudsmaten | *) Gewichten | 8 zij 
Vereenigde 1 Bushel (Winches- pond = 1016,047 5/0,984 206 
Staten van ter = 2 150,42 kub. Mme or in en stat HOT 
Noord- | inches = 35,238 1 L| Í 
Amerika | 1 Barrel petroleum | | 
(vervolg). | à 40 gallons = | | 
1,514 HL . . . .| 0,6605 | 
1 Barrel bier à 31 
gallons = 1,173 HL | 0,852 5 
en NEN Ih dd ed 
Z.-Amerik. Metriek stelsel volgens conventie tusschen de staten van 3 Jan. 1910 | 
voor Boli- Oud Spaansch: | Oud Spaansch : Oud Spaansch : Oud Spaansch: | Z 
via, Chili,f4 Vara =3 Pies =| 1 Fanegada = 1 Gahiz à 12 Fane- 1 Quintal à 4 Ar-| 4 
Columbia, [4 Palmos — 0,835 9 SOMS sms gas à 12 Celemines robas à 25 Libras à | 5 
Gostarica,lM _. . . „ . | 4,196 3/1 Manzana = = 6,66 HL . . ./0,1502[2 Marco à 8 Oncas| 2 
Ecuador, 1 Legua = HRe, 0,698 7 HA . . 1 445 6|1 Cantara à8 acum- m6 KO Sas nl 2 LIE ei 
Guatema- |kM. .... 0,179 7f 1 G aballeria (Chili) bres à 4 Cuartilles 100 
la, Hondu- =1340,3 M: =16,328 L . . .|0.0612|1 Tonnelada = 20 |, 108 62 
ras, Nica- (Goluanbia) = 1 Moyo = 2,582 6 Quintal = 920 KG u zl 
ragua, Pe- | 3 864,6 M* RE 4 0,387 2 |__100 df 
ru, S. Sal- | (Ecuador) = 1 Pipa =4,3 357 0 HL 0,229 5 | = 
vador en 4 520 M? 1 Belack 4,841 4 HL | 0,206 6 | 2) 
Venezuela. | EE 
En J a 
Zweden. Metriek stelsel, Metriek stelsel, Metriek stelsel. Metriek stelsel. | 5 


Vroeger : 
1 Tunnland à 2 
Spanland à 16 Kap- 
land à 3!/, Kapo-| 

land = 56 000 
kwadr. voet = | 
0,493 641 HA 


Metriek stelsel. 


Vroeger ; 
1 Ahm à 6 kub./ 
voet à 10 kannen | 
= 4,570 313 HL | 0,636 8 
1 Tunna (graan) = 
15646 9 HIE he 7 2e 


Vroeger : 
1 Zentner à 400 
Skalpund à 100 Ort! , azo go 
435011 KG. 235288 
1_Scheepslast =| 100 
5 760 pond = 2 450 | 
IC ET TE 


Metriek stelsel. 


Vroeger : | 
1 Famn à 3 Alen| 
ä 2 voet (ton) à 10 
duim = 1,781 4 M | 0,561 4 
1 Mijl = 10,688 6 
KMS Ker Wel 00086 


Zwitser- Metriek stelsel, Metriek stelsel, 


| 


land. Vroeger : 1 kw adr. klafter =| Vroeger : | 1 Zentner = 4100 
1 Rute( = 1°/, Klaf- | 3,24 M* . «| 0,309 f1 Saum à 4 mrd pond = 50 KG. | 0,02 
ter) à 10 voet à 10 1 a (Arpent) | à 25 Masz = 1,5 HL | 0,666 7 Í 
duim = 3,000 M ./0,333 3| = 0,36 HA . 2,777 | 3 
kee 
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MATEN EN GEWICHTEN. 


Verschillende maten en aanduidingen voor hoeveelheden, 
afmetingen, enz. 
1 Parijsche lijn —= 2,255 829 mM. 
1Toise —= 1,949 036 M. 
1 Hand (Austral. paardenmaat) —= 4 inches = 0,101 6 M. 
1 Streep — in den volksmond 1 millimeter. 
1 Duim — in den volksmond 1 centimeter. 
1 Hand of handsloop — in den volksmond 36 tot 40 M. 
1 Roede (Rijnlandsche maat) — 12 voet = 3,767 358 M. 
Roeden van 12 voet in verschillende streken gemiddeld 3,80 M. 
1 Veenroede in verschillende streken van 3,85 tot 4,71 M. 
1 Morgen (Rijnlandsche maat) — 600 vierk. roede — 0,851 58 HA. 
Morgen, in verschillende stréken ter grootte van 300—800 vierk. roede, gemid- 
deld van 0,81 tot 0,99 HA. 
Deimat, Deimt (Gr.)= Dagmat, zooveel als men in één dag kan maaien. 
1 Gemet in verschillende streken van Zeeland, Z.-Holland en N-Brabant 
300 vierk. roede — 0,39 tot 0,45 HA. 
1 Hont in verschillende streken van N-Brabant en Z-Holland = 100 vierk. 
roede — 0,14 tot 0,15 HA of */, morgen of */, bunder. 
1 Pondemaat (Friesland) = 0,367 4 HA. 
1 Gras (Groningen) —= 0,401 7 HA. 
1 Last (inhoudsmaat) = 30 HL. 
5 (gewicht) tarwe — 2400 KG. 
Da st rogge =—= 2100 „ 
Es … lijnzaad — 2040 KG. 
d (Amsterdamsche scheepslast) = 125 kub. voet —= 2 837,145 dM? 
Vat (Amsterd. wijnmaat) — 4 okshoofd 24 anker — 931,34 Liter. 
Anker (Amsterd. wijnmaat) — 44 gewone flesschen — + 38,8 Liter. 
Legger (arak) — 563 Liter. 
Vat (barrel) ruwe petroleum 159 Liter. 
P ud. (Russische petroleum) 16,38 KG. 
Ton (Engelsche ton, long ton) — 1 016,05 KG. 
(Amerikaansche short ton) — 907,18 KG, short ton — 0,892 8 long ton. 
(gewoon) — 1000 KG. 
(of shipping) — 40 Eng. kub. voet (goederen) — 1,133 M? (voor timmer- 
hout — 42 kub. Eng. voet = 1,189 M*. 
turf = 227 Liter. 
„… haring 150 KG. 
Standard 165 kub. voet 4,672 M*. 
Load (timmerhout) 50 kub. voet bekapt. 
= kb) ‚‚ _onbekapt. 
— inhoud van 4 voet lengte bij 1 duim breedte en dikte 


1 Riemduim 
11 kub. duim — 0,215 dM? Rijnlandsch 0,188 dM? Amsterdamsch. 
Gentner (Duitsch handelsgewicht) — 50 KG. 
Baal papier 10 riem of 5000 vellen. 
he cacao (Java) — + 50 KG. 


1 

4 

1 

1 Ke ‚‚ (Suriname) 80 à 100 KG. 

1 kapok — + 40 KG. 

1 tabak (Java) — + 180 halve KG. 

1 ® 5 (Sumatra en Borneo) — 152 halve KG. 

1 À katoen (Amerika) — 500 Eng. ponden — 225 KG. 

1 Tierce (Eng.) — 42 gallons = 190,825 Liter. 

1 Stone (Eng. (steenkolen) —= 6,350 3 KG. 

1 Stone voor gewicht van vleesch, ook bij gewicht van joekey’s 7,535 KG. 
1 Ee visch — 8 lbs. 

1 Quintal (rozijnen) — 56 ton, 

1 Dennum (beplanting van tabak) — iso HA. 

1 Kist petroleum (Indië) bevat 2 blikken te zamen inhoudend 10 Am. gallon 
37,8 L. 

1 Statute chaldron — 36 bushels (cokes) — 13,086 HL. 

1 Keel (Newcastle) kolen = 16 chaldrons —= 21,2 Eng. ton. 

1 Ship load (kolen) = 20 keels. 

1 Room (kolen) = 7 Eng. ton. 


Sack (kolen) 


MATEN EN GEWICHTEN. 121 


= 1Î cwt (Eng.) = 12 Ibs. 


Cran (haring) Eng. = 26°/, imp. gallons. 


1 
1 
1 Maal 
lOrlong ( 
1 


2 Zweedsch —= 150 L. 


Straits Settlements) —= 1!/, acre — 0,535 HA. 


Unit (kinine) wordt berekend als volgt : Is f 25 de waarde van de kinabast, 
per KG kinine, dan is de waarde van de Unit 


254,50 p 
200 > 104 cent. 
1 Candy (Eng. Indië) maat voor klappers 560 Ibs. 
1 Nacht (tinerts) — 40 pikols —= 80 ton. 
1 Wagonlading — veelal 10000 KG. 
1Metriek karaat (MK) voor parels, diamanten en edelgesteenten — 0,2 
gram volgens wet van 7 April 1911 (vroeger was het karaat 0,205 gram). 
Watermaten. 
miner’s inch (Amerika, Californië) — hoeveelheid water, die per seconde stroomt 


acre foot = 


duty 
(Br. Indië) 


fila (Spanje) 


door een opening in een wand van 1 Eng. dm. in het vierkant 
onder bepaalden waterdruk (6 inch). Zij verschilt voor verschillende 
Staten van 0,02 tot 0,03 kub. voet per seconde (second-foot) en 
bedraagt gemiddeld */,, sec. ft. In Californië bij de wet op */,, 
sec. Ît. bepaald. 
hoeveelheid water benoodigd om een acre één voet met water te 
bedekken 43 560 kub. voeten. In de praktijk neemt men aan, 
dat 1 sec. foot —= 86 400 kub. voeten per etmaal, equivalent is 
met 2 acre-foot. 
oppervlakte gewas, dat bij een onafgebroken watertoevoer van 
1 kub. voet per seconde (sec. foot) tot rijpheid gebracht kan worden 
(b.v. de duty van het water per sec. ft. is 60 acres alfalfa of 100 
acres boomgaard). 
hoeveelheid, die door een opening van een vierk. Valenciaansche 
palm gaat of 46 à 69 Li per sec. afhankelijk van de snelheid van 
het water. 

Handelsmaten van papier. 


Het papier wordt in ons land verkocht in riemen (riemgewichten) van 500 
vellen ; in Engeland 480 vellen. 


1 riem — 20 boek ; 1 boek 25 vel; 1 vel 16 blz. 
Afmetingen der vellen (schrijf- en drukpapier) : 
Colombier 64 x 85 cM 
Imperiaal IBAN IN 75 
Royaal 50 x 65 
Groot Mediaan 47 60 „ 
Klein Ox 55, 
Dubbel Schrijfpapier 43 69 
Postpapier ih 56 
Bijenkorf 38 x 48 „ 
In Engeland: schrijfpapier. drukpapier. 
Large Post 164 21 inches inches 
Double Large Post 2 33 
Foolscap 134 En 
Double Foolscap 164 17 27 
Sheet and 2/, Cap 134 4 
kh EN ABL 
Demy 154 Fo 224 p 
Double Demy 20, » ad 31 
Medium 17} x _ 23 de 
Double Medium 22} X 1 
toyal 19 vs 20 25 N 
Double Crown 20 x 30 ed 
Elephant 23 Xx 28 Ô 23 2é - 
Imperial 22 Xx 30 4 22 30 ” 
Colombier 234 on 
Atlas 26 C 34 p 
Emperor 48 72 ee 


Cartridge 2x 26 


Wiskundige gegevens. 


Tafels der getallen 


1 


re n?, n°, /n, Bn, an, /e 7 n°, 

De van pijlen voorziene rij geeft tevens de regels voor de kommaverschuiving 
met het daarbij vermeld aantal te verschuiven cijfers. 

Verplaatst men dus in de eerste kolom de komma van het getal één plaats naar 
links, dan is die verplaatsing in de 2e kolom één plaats naar rechts, in de 3e en 8e 
kolom twee plaatsen naar links, in de 4e kolom drie plaatsen naar links, en in de 7e 
kolom één plaats naar links. Is de verplaatsing o in de 4e kolom 2, dan is die in de 
Je en Je kolom twee, in de 3e en 8ste kolom vier, in de 5e kolom één en in de 4e 
kolom zes volgens de pijlrichting. 


Voorbeeld : getal n 


1000 


Quotiënt : 2,298 85 


4 


1 
sg = 0,002 298 85 
435 
Kwadraat : 435? 189 225 
43,5? — 1 892,25 
h,35* —= 18,922 5 
0,435* 0,189 225 enz. 
Kubiek: 435% —= 82312875 
L 82 312,875, enz. 


20,856 7 


2,085 67 


Om den wortel van een getal met grooter aantal cijfers te vinden, zoekt men dit 
getal b.v. 18,579 5 in de kolom van het kwadraat op en vindt dit zonder komma 
op bldz.132, gelegen tusschen n — 4,31 en n 4,32. Het verschil tusschen beide is 
863 en voor elk tiende deel 86,3. Het verschil van het kwadraat van 4,31 en 18,579 5 
bedraagt 34, dus minder dan een tiende, zoodat 

V18,5795 —= 4,310 

Derdemachtswortel : B 435 —= 7,577 0 

B 0,435 — 0,757 70 

Om den derdemachtswortel van een getal met grooter aantal cijfers te vinden 
b.v. van het getal 82,137 zoekt men dit getal zonder komma op in de kolom van 
ns en wel dat getal, waarbij door verschuiving van 2 X drie cijfers het getal 82,137 
het dichtst benaderd wordt. Bl 

Men vindt daarvoor de getallen 81 746 504 en 82 312 875 behoorende bij n = 
134 en n — 435. Wij weten dus alleen 


dat 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 123 
ms mn, 


| 
| 


| \_Vier- Derde- | 
EN : | | | Í tekkel 
Ss |avoue nt) Kwas "|t |_kants machts- | Cirkel 
we Fa | Kubiek 
ie van n draat | | $ it & 

28 op de | | wortel omtrek inhoud 
VT 1000 EPE Wel KE PER ws 
ie, |_ van het ‘get: al 7” van het getal n | voor den diam. n 
OON IE EI Ze Sl PEEN Tan 
n | n* | n° /n Ban | zn Vern? n 

n | 


1 f1000,000 1 1 1,000 0 1,000 0 0,785 4 1 
2 | 500,000 A 8 1,414 2 1,259 9 3,141 6 2 
3 | 333,333 g 27 1,782 1 7,06 3 

4 f 250,000 | 16 64 2,000 0 12 4 

5 f 200,000 | 25 125 2,236 1 19 5 
6 f 166,667 | 36 216 2,449 5 28,274 3 6 
7 [142,857 | 49 343 2,645 8 q 38,484 5 7 
8 f 125,000 64 512 2,828 4 2,000 0 50,265 5 8 

PE FAA) 81 729 3,000 0 2,080 1 63,617 3 9 
10 f 100,000 1 00 1 000 3,1623 | 2,154 4 78,539 8 10 
11 90 „909 1 1 21 1 331 3,316 6 34,558 95,033 2 11 
12 3 1 44 1 728 3,464 1 37,699 1 13,097 12 
13 1 169 2197 3,605 6 40,841 1 32,732 13 
14 6 1 96 2744 3,741 7 43,982 1 53,938 14 
15 6 7 225 3375 3,873 0 47,124 1 76,715 15 
16 2 56 4,000 0 2 01,062 16 
17 289 41231 2 26,980 17 
18 3 24 4,242 6 5 18 
19 52 631 6 3 61 4,358 9 19 
20 50,000 0 4 00 4,472 1 20 
21 47,619 4 Al 9 261 65,973 3 46,361 21 
22 45,454 5 4 0 80,133 22 
23 43,478 3 5,476 23 
24 41,666 7 24 
25 40,000 0 25 
26 38,461 5 2,962 5 26 
27 37,037 0 É 3,000 0 27 
2 35,714 3 7 84 21 952 3,036 6 C 28 
29 34,482 8 8 41 24 389 E 91, 106 29 
30 33,333 3 9 00 27 000 94,248 30 
31 32,258 1 9 61 31 
32 31,2500/ 1024 7 32 
33 30,303 0/ 10 89 103,672 6 33 
34 29,411 8| 11 56 106,814 5 34 
35 28,571 4| 1225 109,955 : 35 
36 | 27,7778| 4296 | 46656 | 6,0000 36 
37 f 27,0270 13 69 50 653 6,082 8 37 
38 26,5 15 8 1444 54 872 6,164 4 38 
39 25,641 0l 415 24 59 319 39 
40 25,000 0! 41600 64 000 40 
41 24,390 2 16 81 68 921 6,403 1 128,805 41 
42 23,809 5 17 64 74 088 6, 480 7 131,946 42 
43 23,2558/ 1849 79 507 A 135,088 43 
zh 22, 3 1936 85 184 633 2 138,230 44 
45 22,2222| 2025 91 125 6,708 2 |141,371 45 


| pi Vier- | Derde is 


Quotiënt | Kwa- neh: kants- | machts- 
van n draat Kubiek 
op de wortel omtrek | 
1000 | 


van het getal » van het getal n voor den diam, n 


Getal of 
diameter 
diameter 


| 1000 vn | Ba 


| 


<< “sv 


21,739 1 97 336 6,782 3 3,583 0 | 144,5 16 61,902 5 
21,2766 | 2209 | 103823 | 6,855 7 3,608 8 | 147,654 17 34,944 5 
20,833 3 0 110 & 6,928 2 3,634 2 | 18 96 4 18 09,557 4 
20,408 y 117 649 | 7,000 0 3,659 ‘ 3 18 85,741 0 
20,000 125 000 | 7,071 1 3,684 ‘ 5 19 63,495 4 


19,607 26 0 132 651 
19,230 2 140 608 
18,867 © DS 148 877 
18,518 29 16 157 464 | 
18,181 E ‘ 166 375 


3,708 4 

3,732 5 | 163,362 
3,756 166,504 / 
8,179 169,646 
3,803, 172,787 6 


42,820 6 
23,716 6 
2 06,183 4 
90,224 0 
75,829 


eN 
> 


vo t 
o 
ou 
5 Hok 


Tot 


Ia A A 
Er OD 


17,857 
17,543 
17,241 
16,949 5 
16,666 


175 616 
185 193 
195 112 
205 379 
216 000 


3,825 9 | 175,929 63,008 6 
3,848 5 | 179,070 51,758 6 
8,870 9 | 182,212 4 26 42,079 
38930 | 185,354 0 |27 33,971 
3,914 9 | 188,495 6 28 27,433 


Ia 
tot 
Ed 


eN 


16,393 / | 226981 | 7,810 3,936 191,637 22,466 6 
16,129 4 238 7,874 8,957 9 194,778 30 19,070 £ 
15,873 ë 250 047 7,937 3 8,979 197,920 31 17,245 
15,625 96 | 262 8,000 4,000 0 | 201,061 9 (32 16,990 
15,384 6 22 274 62: 8,062 £ 4,020 7 | 204,203 9 } 18,307 
287 4S 8,124 h, 207,345 1 [34 21,194 5 
300 85 5 | 210,480 5 135 25,652 
314 4 46 4,08 213,628 3 [36 31,680 
328 ) L 5 | 216,763 5 137 39,281 
343 000 3, > 21 3 | 219,9030 (38 48,451 2 


1 
1 


3, 
8, 
8, 


3 9 


bee | 


357 911 | ) / 223,053 1139 59,192 

373 248 } 3 50 ' 9 71,504 
389 017 | Q 9,336 85,387 / 
5224 € 98 & f 3 00,840 6 
875 | 4 2172 | 235,619 5 [44 17,865 


Rd 


a A 


13,157 976 
12,987 2 456 533 
) 


952 


238,754 / 5 36,460 

241,895 £ > 56,626 

245,037 78,362 6 
4,290 24 56 149 01,670 5 
4,308 € 50 26,548 8 


oo 0 
Ee Eed 
0 > U 


000 


hAl 9,000 326 7 461 6 151 52,997 6 

368 9,055 4 € 5 | 257,6 | 81,017 1 

1 787 9,110 4 362 | 260,744 5 |e 10,608 6 

2704 9,165 2 E < 263,876 0 | 5 41,770 5 

11,764 5 | 614125 | 4,396 267,027 5 [56 74,502 6 


11,627 8 636 056 | 27 270,169 4 K 08,805 
11,494 5 658503 | 9,327 / 273,310 6 [59 44,679 
11,363 6 / 681472 | 9, 276,452 1 |60 82,122 5 
11,236 0 | C \ 704 969 € d 5 279,593 5| 

14,44 A | ï 729 000 4,48 282,735 0 163 61,725 0 


Vier- Derde zi p% 
fe ea Pa „le e lm 
'S& | Quotiënt| Kwa- Kubiek | kants- | machts- Cirkel o 2 
RA van n draat beleden k Mined Ai Ei 
58 op de worte omtre Kf ie 58 
ef 000 DE kde EE : 5 dolke| 
SI 4 van het getal n van het getal n voor den diam. n 
4000 en nj aj Ne BEE EE E We 
a dd n* n° n 3 n an ier n? n 
n n Vv TL Ja 
En zi z dn - as: ' 
<-v | á zele <- 3v <-!/sV <- sv | <-v <- 2v [ev 


91 f40,9890 | 8281 | 75357 | 9,5394 | 4,497 9 | 285,876 5| 65 03,88 21 

92 [10,8696 | 8464 | 778688 | 9,5917 | 4,514 4 | 289,0220| 66 47,61 08 

93 |10,7527 | 8649 | 804357 | 9,6437 | 4,530 7 | 292,1595| G7 92-90 94 

94 | 10,638 3 | 8836 | 830584 | 9,6954 | 4,5468 | 295,301 1| 69 39,77 78 

95 |40,5263 | 9025 | 857375 | 9,7468 | 4,5629 | 298,4425| 70 88,21 80 
| 


9216 | 884 736 | 


96 | 10,416 7 9,7980 | 4,578 9 | 301,583 3| 72 38,23 00) 

97 f10,3093 | 9409 | 912673 | 98489 | 4,594 7 | 304,725 5| 73 89,81 20 

98 [10,2044 | 9604 | 941192 | 98995 | 4,6104 | 307,8670| 75 42,96 50 

99 f10,1010 | 9801 | 970299 | 9,9499 | 46261 | 31 1,008 5| 76 97,68 77 

100 f40,0000 [| 10000 000 000 {40,0000 | 4,641 6 314,1593| 78 53,98 18 
| 


101 | 9,909 9 | 
102 9,839 2 | 
103 9,787 4 | 
104 9,615 38) 
105 9,523 81 


1 (1030 301 | 10,0499 | 4,6570 | 317,300 9| 80 11,84 67 
1 (1061 208 | 10,0995 | 4,6723 | 320,442 5| 81 71,28 25 
10609 1092727 |10,1489 | 4,687 5 ‚5840 | 83 32,28 1 
1 1 
1 1 


124 86% | 10,1980 | 4,702 7 | 326,7256| 84 94,86 65 
157 625 | 10,247 0'| 4,717 7 | 329,867 2 | 86 59,01 47 


106 | 9,43896/ 11236 1191016 | 10,2956 | 4,7326 | 333,008 8 | 88 24,73 38 
107 | 9,34579| 11449 1 225043 (40,3441 | 4,747 5 | 336,1504| 89 9202 36 
108 | 9,25926/ 11664 MH 259712 | 10,3923 | 4,7622 | 339,2320| 91 60.88 42 
109 | 9,17431/ 11881 1295029 [40,4403 | 4,7769 | 342,4336| 93 31,31 56 
110 f 9,090 91/ 12100 (1331000 | 10,4881 | 4,714 |345,5752| 95 03,31 78 


| 
111 9,009 01/ 12321 MH 367 631 10,585 7 | 4,805 9 | 348,716 8| 96 76,89 09 
112 8,928 57 12544 1404 928 | 10,5830 | 4,820 3 351,858 4| 98 52,03 45 
113 8,849 56| 1 2769 1 A42 897 10,630 1 | 4,834 6 | 355,000 O1 00 28,74 91 
114 8,771 93 12996 MM 481 544 | 10,677 1 4,848 8 | 358,141 61 02 07,03 45 

13225 1 520875 | 10,7238 361,283 1 1 03 86,89 07 


4,862 9 


116 8,620 69} 1 34 56 EL 560 896 | 10,7703 | 4,877 0 | 364,42 1 05 68,34 
117 8,547 01) 13689 [1601 613 | 10,8167 | 4,891 0 | 367,57 1 07 51,34 
118 8,474 58/ 13924 1643032 | 10,8628 | 4,904 9 | 370,71 109 35.90 
119 | 8,40336) 14161 1685159 | 10,9087 | 4,918 7 | 373,85 111 22,04 
120 8,333 33) 14400 M 728000 | 10,954 5 | 4,932 4 1 13 09,73 
| | 
121 [826446 | 14641 MH 771561 | 44,0000 | 4,946 4% 380,13 144 99,04 
122 [819672 | 14884 1815848 | 11,0454 | 49597 | 383,27 H46 89,89 
123 | 8,13008 | 15129 1 860867 | 11,0905 | 4,9732 | 386,42 1 18 82,31 
124 | 8,06452 | 15376 |1 906 624 | 11135 5 4,986 6 | 389,56 11 20 76,31 
125 | 8,00000 | 15625 1 953125 | 11,180 3 5,000 0 [392,70 1 22 71,85 
| | 
126 f7,93651 | 15876 |2000376 | 11,2250 | 5,0433 | 395,84 1 24 69,01 
127 f7,87402 | 16{29 |2 048383 | 11,2694 | 5,0265 | 398,98 1 26 67,71 
128 | 7,81250 | 16384 (2097452 | 11,8137 | 5,039 7 [402,12 MH 28 67,99 
129 | 7,75194 | 16641 12146689 | 11,3578 | 5,0528 | 405,27 ML 30 69,84 
130 f7,69231 | 16900 |2197 000 | 11,401 8 | 5,065 8 | 408,41 1 32 73,23 
131 f7,63359 | 17161 2248091 | 14,4455 | 5,0788 |411,55 H34 78,24 
132 | 7,57576 | 17424 |2 299 968 | 11,4891 | 5,091 6 414,69 1 36 84,80 
133 [7,51880 | 17689 |2 352637 | 11,53826 | 5,1045 | 417,83 38 92,94 
34 |7,46269 | 17956 [2406404 | 11,5758 | 54172 [420,97 MH 41 02,64 
185 [7,407 41 | 18275 [2460375 | 14,6490 | 5,129 9 (424,12 1 43 13,88 


5 
lezd 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


me Vier- Derde Cirkel- 
Quotiënt | Kwa- | rjpjek | kants- | machts- ARE 
van n draat Ee 
de wortel omtrek | inhoud 


1000 | aes k 


Getal of 
diameter 


van het getal » van het getal n voor den diam. n 


1000 nl 
| EE | n ve: | 


tv | av 


„26 
4304 40 
433,54 
436,68 
439,82 


84 96 | 2515 456 11,661 
8769 | 2571353) 11,704 
90 44 628 072| 11,747 £ 
9321 | 2685619 11,789 
96 00 | 2 744 000, 11,832 


45 
49 57/4 
51 
53 


AI A A 
9 HO 

too ate 
nne 


a 


7,092 2 98 81 
7,042 25 | 201 64 
6,993 04 49 
6,94h / 207 36 
6,896 55 | 21025 


56 14,53 
58 36,80 
60 60,64 
62 86,05 
65 13,00 


ao no HO HO 1e 


nen ge 


6,849: 
6,802 
6,756 
6,711 
6,666 


21316 
16 09 
19 04 
22 01 
25 00 


458,67 
461,81 
464,96 
468,10 
471,24 


67 41,58 
69 71,70 
72 03,40 
74 36,62 
76 71,46 


Ja GO 
ed 
es 


he 
EREN Hodes 
SI Nn 

and 


28 01 38 

31 04 

2 34 09 

6,493 £ 237 16 
6,451 6 


47 79 07,90 
81 45,88 
83 854 42 
86 26,54 
88 69,19 


/ 
477 
480,66 
483,81 


486,95 


ue eo 
Ra Kad 


NE a OO 


ho Ct O0 > 


vo to HO 
De | 


JJ 
De 


ce U oo GO 


6,410 26 |. 24336 | 3796 416 12,49 5,383 2 490,09 91 13,49 
6,369 4: 24649 | 3869 893 
6,329 2496 3 944 312 
6,289: 2 019 679 
6,250 2 56 4 096 000 


98 55,69 
01 06,19 


IO nnn 


03 58,35 
06 12,03 
2 08 67,20 
11 24,11 
213 82,46 


to 


6,211 
6,172 
6,134 
6,097 56 
6,060 6 


173 ? 
251 52 
330 74 
410 9 
492 


505,80 
508,94 


OAD UE 
leen Ks Enda 
to to tet 


to De HO 
nn 
Bend 


RN: 


16 42,48 
19 04,02 
21 67,12 
24 31,80 
26 98,01 


42 
57 463) 
4 632) 5,517 8 | 

| 4 826 809 9,92 | _530,93 
89 00 913 000 k 5,539 534,07 


to bo He no he 


29 65,88 
32 35,27 
35 06,23 
37 78,77 


40 52,82 


9241 | 50007 
2 95 84 088 
29929 
3 02 76 
3 06 25 


537,21 
540,35 
543,50 
546,64 
549,78 


eN 
ee ee Be ee | 

Een 
NE A Oe 


an 
to to be Ho 1e 


30976 | 5 48 3,266 5 | 5,604 
31329 | 5: 3) 13,5 5,614 
31684 | 5 6: 52 34 | 5,625 
32041 | 5 735 3: 5,635 
3 24 00 „4 | 5,646 2 


43 28,49 
46 05,79 
48 84,61 
51 65,00 
54 46,90 


dn 
oo A A 
mi en 


Ho Ho Ho 1e 1e 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 127 


| | _Vier- | Derde | 


| … 
 & AE | nl els 
o& |Quotiënt/ Kwa- Kubiek | kants- | machts-| Cirkel 
rr 0 van n | draat 3 RE ï 
ag op de | | | wortel omtrek | in ioud, 
SE DE MEE ie re eran Wk IR i 
r |_ van het getal n | van het getal n |_voor den diam. n 
TET REE A ne oe ar ER ECR Ene): 
n | — n° | n° | Va | Bn zn | Vern: 


> 929 741 
6 028 568 
6 128 487 
6 229 504 


568,63 
571,77 
574,91 
578,05 


57 30,48 
60 15,58 
02,26 


65 90,44 


181 
182 
183 
184 


6 331 


6 434 
6 539 
6 644 
6 751 
6 859 


967 


625 


856 
203 
672 
269 


000 


871 


OU a 


6 
) 


638 2 
674 8 
11 
47 
4 


vo 


a II 
oo 
a & 


581,19 


584,34 
587,48 
590,62 
593,76 
596,90 


600,04 


ES HO HO 19 to 
ve 


68 80,25 


Ho he Ho ho t 


185 


186 
187 
188 
189 
190 


191 


077 888 


13 

13 603,19 
189 057) 13 

13 

13 


606,33 
609,47 
612,61 


301 384 


414 875 


aA a a 
Ho HO HO 19 to 


98 64,77 | 195 


5,102 04 | 384 16 
5,076 1 


529 536) 14,000 0 


5,808 8 
5,818 6 


615,75 
618,89 


196 


01 71,92 
04 80,60 


645 373 197 


Ne 
ee a HO 


OO IT 


192 
193 
95 59,31 | 194 


216 
217 
218 
219 
220 


6,000 0 | 
6,009 7 


3 
A 3 

198 5,050 51 3 92 04 762 5,828 5 622,04 307 90,82 f 198 
199 5,025 13 | 3 96 01 880 599 14,106 5,838 3 625,18 3 11 199 
200 5,000 00 4 00 00 000 000f 14,142 5,848 0 | 628,32 3 14 15,93 [ 200 
201 4,975 12 4 04 O1 5,857 8 631,46 ,, 201 
202 4,950 50 4 08 04 5,867 5 634,60 8 > | 202 
203 4,926 11 41209 5,877 1 637,74 36 203 
204 4,901 96 4 16 16 5,886 8 | 640,89 2 204 
205 4,878 05 | 420 25 5,896 4 644,03 36 f 205 
206 | 4,854 37 4 24 36 5,905 9 647,17 3 3 { 206 

207 4,830 92 4 28 49 9,15 5 650,31 3 36: p 

208 4,807 69 4 32 64 8 653,45 3 39 p 
4,784 69 4 36 81 6 343 07,05 f 209 
6: 3 46 36,06 f 210 

FÀ 931/ 662,88 349 66,79 | 211 . 

212 4,716 98 9: 128 7 666,02 3529901 f 212 
213 | 4,694 84 9 663 597 1 669,16 5 32,81 | 213 
214 | 4,672 90 9 800 344 5,981 4 | 672,30 68,17 f 214 
215 f 4,651 46 | | 9 938 375 5,990 7 | 675,44 363 05.03 | 215 


4,629 63 | 4 66 56 H0 077 696 678,58 | 366 43,62 
( 681,73 | 3698: 
684,87 |3732 
688,01 |: 
691,15 


)89 10 218 313 


1 

1 70 
524 10 360 232 14,764 8 Í 

fi | 

1 


2 
6,018 5 
6,027 7 
6,036 8 


25,34 | 218 
76 68,47 | 219 


4 7961 10 503 459 3 
380 13,27 | 220 


4 8400 10 648 000 


209 | / 
210 | 4,761 90 | 44100 | 
211 |4,73934 | 4459 


221 [4,524 89 | 48841 10 793 861 14,866 1 | 6,045 9 694,29 | 383 59, 

222 | 4,504 50 | 4 92 84 10 941 048| 14,899 7 | 6,055 0 697,43 | 387 07,65 
223 [448430 | 49729 4 089 567 14,933 2 | 6,064 1 | 700.58 |3 90 57,07 
224 [446429 | 50176 14 239 424) 14,9666 | 6,0732 | 703,72 | 3 94 08,23 
225 F4444 A44 | 506 25 11 390 625| 15,000 0 6,082 2 706,86 3 97 60,78 


Quotiënt | 
van n 
op de 
1000 


Kwa- 
draat 


Kubiek 


getal n 


1000 


n 


227 
228 
229 
230 


231 
232 
233 
234 


235 


236 
237 
238 
239 
240 


241 
242 
243 
Zh 
245 


246 
247 
248 
249 
250 


251 


252 


h‚h2h 78 
4405 29 |< 
4,385 96 | £ 
4,366 81 | 
4,347 83 |< 


4,329 00 
4,310 34 
4,291 85 | 
73 50 | 5 
32 | 5 
| 
4,237 29 | 
h‚219 41 |C 
4,201 68 | 5 
4,184 10 |£ 
4166 67 | 5 
| 


|» 
| 
Í 


38 


7 
4,14 


9 
223 
5 


’ 
h‚13 
4,11 
4,098 36 
4,081 


4,065 
4,048 5 
4,032 
4,016 
4,000 


3,984 
3,968 2 
3,952 
3,937 
3,921 & 


3,906 2 
3,861 
3,846 


3,831 
3,816 


oo to A Er 


Ee ee ee | 


rt 


> 60 
5 65 
16 70 


5 76 


5 81 
5 86 44 
> O1 
5 96 


10 76 
15 29 
19 84 


524 41 


29 00 
61 
24 
89 
56 


95 
4 


33 
38 
42 
47 
ED) 


92 


56 96 
69 
AA 
21 
00 


81 
64 
49 
36 


25 


16 
09 
5 04 
01 
00 


01 
04 
09 
16 
25 


» 36 
49 
64 
81 
00 
21 
69 18 
96 

os | 


02 


0756 18 
1289 19 
1824 [19 
2361 19 
29 00 19 


5069 


> 003 
5 194 


8 398 
18 6 


543 176) 
697 083/ 
852 352 
008 989) 
167 000; 


3a1) 
168 
337 
904, 
875 


326 
487 
649 
812 
977 


256, 
312 053) 
481 272) 
651 919) 
824 000 
997 sal 
172 488) 
348 907) 
526 784 


706 125/ 


936 
223) 
992, 
249) 
000! 
| 


886 


252 
138 


625 


251) 
008) 
279 
064 
375 


813 


| 

216/ 
593) 
512 

8 979/ 
5 000/ 


ga ES a GV 
to se bo OO 
NID 


096) 
034 163) 
248 832 
465 109/ 
683 000/ 

Î 


15,362 & 


Derde 
machts- 
wortel 


van het 


getal n 


omtrek 


voor den diam. rn 


Bn 


Ems 


Lev 


6,091 
6,100 
6,109 
6,118 
6,126 9 


6,135 
6,144 
6,153 / 
6,162 
6,171 


15,198 
15,231 8 


6,179 
6,188 
6,197 $ 
6,205 
6,214 


15,394 


6,223 
6,23 
6,240 £ 
6,248 
6,257! 


6,265 
6,274 
6,282 
6,291 


6,299 6 | 


aa 
=a n= 


ep 


6,308 
15,874 : 6,316 
15,906 
15,937 
15,968 


16,000 
16,031 
16,062 / 
16,093 £ 
16,124 


6,374 3 
6,382 5 


6,390 
6,398 
6,407 


16,455 5 | 
16,186 / 
46,217 ; 
16,248 
16,278 


16,309 
16,340 
16,370 
16,401 
16,431 7 


| isa n° 


760,27 
763,41 
766,55 
769,69 


797,96 
801,11 
804,25 
807,39 
810,53 
813,67 
816,81 


819,96 
823,10 
826,26 
829,38 
832,52 


835,66 
838,81 
841,95 
845,09 
848,23 


01 15,09 

04 70,87 

08 28,23 
87,16 
47,5 


909,72 
73,36 
) 38,48 
05,36 
73,61 
43,63 
15,11 
88,19 
8 62,83 


1 
2 38,93 


16,81 
9 96,16 
77,08 
59,46 
43,52 


75 29,26 
79 16,46 
83 05,24 
86 95,45 
90 87,39 


94 


98 


80,98 
76,04 
72,66 
5 70,86 
70,52 
71,96 
74,88 
79,36 
5 85,41 
92,92 


35 02,23 
39 12,99 
525,33 
7 39,23 
1 


54,59 


h 
h 


dl 


74,70 
90,38 
10,44 
32,32 


55 5% 


nn 
to OO A 


ESS | 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Vier- Derde | Ak 
SS | Quotiënt) Kwa- el kants- mac nts-| Cirkel 
ZS | vann draat | Kubiek 
Se 
z8 op de wortel omtrek inhoud 
ad eijk, van het getal n van het getal n | voor den diam. n 
n | Lon | n? n° Vn Be n |= | Ian? 
<< FNV | ev | ev |< 2v Vv 
| | | 
271 3,690 04 734 Al 119 902 514 16,4621| 6,471 3 | | 5 76 80,43 | 271 
272 3,676 67| 73984 [20 123 648 16,492 4 | 6,479 2 | | 581 07,03 | 272 
273 | 3,66300| 74529 [20 346 417| 16 7| 6,4872 | 857, 66 | 5 85 35,07 f 273 
274 3,649 64} 75C 76 120 570 824| 16,5529| 6,495 1 | _860,80 | 589 64,69 f 274 
275 3,636 36/ 75625 [20 796 875f 16,5831/ 6,5030 | 863,94 {5 93 95,74 | 295 
276 761 76 [21 024 576 16 vene | 867, 08 [ 5 98 28,4 
277 76729 |21 25 Í 6 02 : 
278 77284 [21 484 | 6 06 98,85 
279 77841 |21 717 6 11 36,32 
280 78400 |21 952 | 615 75,22 
281 789 61 9 | | 6 20 15,96 | 284 
282 7 95 24 7 8 | 6 24 58,14 282 
283 8 00 89 665 4 889, 07 | 6 29 01,90 | 283 
284 806 56 906 £ 23 | 1 | | 6 33 47,22 284 
285 812 25 149 125/ 16 "881 9| 6,580 8 | 637 93,97 f 285 
| | Ï 
286 817 96 [23 393656} 16,911 5| 6.588 5 898,50 | 642 42,43 | 986 
„287 82369 | 39 903 16,941 1 | 6,596 2 901,64 | 6 46 92,46 | 987 
‚288 82944 |23 887 872| 16,970 6 | 6,603 9 | 904,78 | 651 44,21 | 988 
83521 |24 137 569) 17,000 0 | 6,611 5 907,92 | 6 55 97,39 | 989 
84100 124 389 OOC 17,029 4 | 6,619 1 911,06 6 60 51,99 f 999 
84681 |24 642 171| 17,058 7 6,626 7 914,20 | 66508,45 | 204 
85264 |24 897 088| 17,0880 | 6,634 3 917,35 [ 6 69 66,34 92 
85849 125153 757 17.117 2 6,641 9 | 920,49 | 6 74 25,80 293 
86436 (25 412184} 17,1464| 6,6494 | 923,63 | 6 78 86.83 294 
Biaa0 87025 125672 375 17,1756| 6,656 9 926,77 | 295 
| 
‚296 | 3,378; 876 16 |25 934 336| 17 7} 6,664 4 929,91 | 68813,45[ 296 
1297 | 3,36 88209 [26 1980731 17 7| 6,671 9 933,05 | 692 79,34 | 997 
1298 | 3,355 88804 [26 463 592 17 7) 6,6794 | 936,19 | 697 46,66 | 298 
299 3,344 89401 [26 730 899 17 6| 6,6869 | 939,34 70215,38f 299 
„300 f 3,33333| 90000 |27 000 000| 17 5| 6,693 | 942,48 | 706 85,84 | 300 
301 3,322 | 906 01 270 904] 17,349 4 | 6,701 8 | 945,62 | 711 58,02 | 304 
302 91204 543 608| 17,3781 | 6,7092 | 948,76 | 716 31,45 [| 302 
303 91809 818 127) 17,406 9| 6,7166 | 951,90 | 7 24 06,78 | 303 
304 | 92416 09% 464| 17,4356| 6,7240 | 955,04 725 83,37 | 304 
305 930 25 372 625| 17,464 2 313 f 958,19 730 61,66 | 305 
Í Í 
806 | 3,26797| 93636 |28 652 616/ 17 9 | 961,33 735 41,5 306 
307 3,257 33| 94249 25 934 443} 17, he | 964,47 740 23,16 | 307 
808 5,246 75| 94864 [29 218 112) 1 9 967,61 7 45 06,18 | 308 
809 f 3,236 25[ 9 54 81 |29 503 629 8%, A 970,75 749 90,77 f 309 
310 3,225 81 | 96100 |29 791 000! 17 8 | | 973,89 7 54 76,76 | 310 
| 
811 3,215 43| 96721 |30 080 234! 17,635 2| 6,7752 | 977,04 759 64,50 | 311 
812 | 3,205 13| 97344 [30 374 328) 17,663 5| 6,7824 | 980,18 7 64 53,93 | 312 
813 | 3,194 89| 9 79 69 130 664 297/ 17,691 8 6,789 7 983,32 769 44,85 | 313 
814 | 3,184 71| 985 96 130 959 144| 17,720 0 | 6,796 9 986,46 774 37,29 | 314 
815 | 3,17460| 99225 |31 255 875 17,7482| 6,804 1 989,60 779 31,13 | 315 


Technische Vraagbaak. 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


h 5 Vier- Derde 
Quotiënt | Kwa- Kubiek kants- machts- 


van n draat 5 
op de wortel omtrek inhoud 


1000 


Cirkel- 


Getal of 


Getal of 
diameter 
diameter 


van het getal n van het getal » voor den diam. n 
1000 EE 
| 
l 
| 


n 


v> 


h‚b2h 78 | 
‘ 405 2 
385 96 
566 81 | 
4,347 83 | 


| 
10 76 11 543 176/ 15,033 6,091 710,00 (40115,09 [226 
1529 11697083 15,066 £ 6,100 713,14 |404 70,87 22 
19 84 (11852352 15,099 7 | 6,1094/ 7 716,28 ‘4 08 28,23 228 

24 A1 12 008 989) 15,132 7 6,118 8 411 87,16 f229 
2900 H21467 000 15,165 6,126 9 | p 1415 47,56 f230 


hl ke: nr ar 


4,329 00 
4,310 34 
4,291 85 
4,273 50 
4,255 32 | 


12326 391| 15,1987| 6,135 25, 41909,72 [231 
12487 168| 15,231 5| 6,1446| 728,85 |42273,36 [232 
12 649 337 5,26 3/ 6,153 4 31,9 4 26 38,48 [233 
12 812 904 97 1| 6,162 35,1! 30 05,36 [234 
12 977 875) | 61740) 7 33 73,61 | 235 

Í 
4,237 29|5 5696 13144 256) 
4,219 41 | 69 [13 312053 
4,201 68| 5 66 / 13481 272 
4,184 10 |: 13 651 919/ 
4,166 67 | £ 824 000) 


narren 


437 43,63 [236 
|44145,41 [237 
4k4488,19 [238 
kh862,83 [239 
5288,93 | 240 


6,179 
6,188 
6,197 
6,205 
6,214 


© 


mn Dl HO 
a 


© to 
Ja a} a} a 
OON on En vn 
9 S 

© 0 ar 


4,149 38 3 997 521 6,223 / 757,12 56 16,81 
h‚132 23} 5 8: 14 172488) 1: 3| 6,2317| 760,27 [4 59 96,16 
4,115 23/5 9 348 907| 15, 5l 6,240 3| 763,41 |4 63 77,08 
4,098 36 5 36 4 526 784 5{ 6,248 766,55 [467 59,46 
4,081 63/6 00 25 706 125 769,69 [4 71 43,52 


75 29,26 
(4 79 16,46 
(4 83 05,24 
4 86 95,45 
|4 90 87,39 


4,065 04 | 6 
4,048 58 
4,032 26 | 6 
4,016 06 
4,000 00 


886 936 
069 223/ 
252 992/ 
438 249/ 
625 000 


eend 
Se 


an or ar ore 
ade) 


6,308 0 | ‚ [4 94 80,98 
6, ted 91,6 4 98 76,04 
) 502 72,66 


3,98% 06 | 15 813 251 
25163504 16 003 008) 
257/64009 [16 194 277) 
01/6 5 | 064) 

57 50 2£ 375/ 


ro 


pn 


k 797,96 1506 70,86 
6341 : 801,11 10 70,52 


Ie en 


3,906 2516 5536 |16 216) 16,0000| 6,3496| 804,25 
3,891 05/66049 | 4 593| 16,031 
387597166564 [17473512 16,0624| 
3,861 00 373 979| 16,093 
3,846 15 | 6 76 | Srl 16,124 


KE ond 


14 71,96 
18 74,88 
22 79,36 
26 85,41 
30 92,92 


|_8410,53 
6.374 3| 813,67 
6.3825| 816,81 


EO 


6,390 7| 819,96 
6,398 8| 823,10 
6,4070| 826,24 
6,4151| 829,38 
6,4232| 832,52 


35 02,23 
39 12,99 
45 25,33 
47 39,23 


51 54,59 


3,831 42 ) 779 581| 16,155 
3,816 79 | 6 86 4? 7 984 728] 16,186 
18 191 447) 16,217 
M8 399 744| 16,248 
18 609625) 16,278 


oo 5 en Ut 
noren an 


835,66 
838,81 
841,95 
€ 845,09 
6, 463 3 848,23 


55 71,70 
59 90,38 
64 10,44 
68 32,32 
72 55 53 


8 821 096! 16,309 
19034 163| 16,340 
119 248 832) 16,370 
9 465 109) 16,401 
29 00 fe 683 000! 16,431 


nar er 


pe 


SD ee UI 


ae 


WISKUNDIGE GEGEVENS 


Kal er Ni Vier- Derde Cirkel- rt 
98 | Quotiënt) Kwa- Syjbiek | kants- | machts- ek o8 
ZS | vann draat | Kubiek Ch 
= vorte e houd [22 
© 5 op de wortel omtre ek ' in A EEE 
ds af van het getal rn van het getal n voor den diam. O5 IN ind 
n | oe | n* n° /a Bn en rn? | n 
<-v Vv l&-2v <&- 3v <-!/sv << !/sv <-v &- 2V [ev 
el eter KE 
Ï 1 | 
27 3,690 04| 73441 19 902 511| 16,4621| 6,43 | 851,37 5 76 80,43 | 271 
272 | 3,67647| 73984 [20 123 648 16,492 4 | 6,479 2 854,51 581 07,03 | 272 
273 | 3,66300| 74529 |20 346 417| 16,522 7 6,487 2 857,66 | 585 35,07 | 273 
274 | 3,649 64} 75C 76 [20 570 824l 16,552 9 6,495 1 860,80 589 64,69 f 274 
275 | 3,63636/ 75625 |20 796 875 16,583 1 | 6,503 0 863,94 5 93 95,74 f 275 
276 f 3,62319| 761 76 |21 024 576 16,613 2/ 6,510 8 867,08 | 5 98 28,49 | 276 
277 | 3,61014| 76729 |21 253 933 16,643 3| 6,518 7 870,22 6 02 62,95 f 277 
278 | 3,59712[ 77284 |21 484 952| 16,6733| 6,526 5 873,36 | 6 06 98,85 | 278 
279 | 3,584 23| 77841 [24 717 639/ 16,703 3 6,534 3 876,50 6 11 36,32 | 279 
280 | 3,571 43} 78400 |21 952 00C} 16,733 2 6,542 1 879,65 | 615 75,22 | 280 
281 | 3,558 72| 78961 [22188041] 16,763 1 6,549 9 882,79 | 6 20 15,96 | 281 
282 | 3,54610| 79524 [22425 768| 16,792 9 6,557 7 | 885,93 6 24 58,14 | 282 
283 3,533 57 | 80089 |22 665187 16,822 6 6,565 4 889,07 6 29 01,90 f 283 
284 3,521 138| 80656 |22 906 304l 16,852 3 6,573 1 892,21 6 33 47,22 | 284 
285 | 3,50877| 81225 |23 149125 16,881 9| 6,580 8 895,35 | 637 93,97 | 285 
286 | 3,496 50| 81796 [23393 656 16,914 5| 6,588 5 898,50 6 42 42,43 | 286 
287 3,484 32 82369 |23 639 902) 16,941 1 6,596 2 901,64 6 46 92,46 | 287 
288 | 3,47222| 82944 |23 887 872 16,970 6 | 6,603 9 904,78 | 6 51 44,21 | 288 
289 f 3,460 21{ 83521 [24 137 569| 17,000 0 6,611 5 907,92 6 55 97,39 f 289 
290 9,448 28| 84100 |24 389 000 17,029 4 | 6,619 1 911,06 6 60 51,99 f 299 
291 3,436 43| 84681 |24 642 174| 19,058 7 6,626 7 914,20 | 665 08,45 | 294 
292 3,424 66| 85264 |24 897 088] 17,088 0 6,634 3 917,35 6 69 66,34 | 292 
293 | 3,41297| 85849 |25 153 757| 17,1172| 6,641 9 920,49 [| 6 74 25,80 | 293 
| 294 3,401 36| 86486 |25 412 184| 17,146 4 6,649 4 923,63 | 6 78 86,83 | 294 
295 | 3,38983/[ 87025 [25672375 17,175 6| 6,656 9 926,77 | 6 8349,28 | 295 
| 
296 f 3,37838| 87616 |25 934 336 17,204 7 | 6,664 4 | 929,91 6 88 13,45 | 296 
297 3,367 00 | 88209 [26 198073| 17,2337| 6,671 9 | 933,05 6 92 79,34 f 297 
298 | 3,355 70| 88804 |26 463 592 17,2627| 6,679 4 936,19 | 6 97 46,66 | 298 
299 3,344 48) 89401 [26 730 899 17,21 6| 6,686 9 939,34 | 70215,38[| 299 
300 3,333 33 | 90000 |27 000 000 17,320 5| 6,694 3 )42,48 | 7 06 85,84 | 300 
301 3,322 26| 90601 [27 270 904 17,349 4 | 6,701 8 945,62 711 58,02 | 301 
302 3,314 26) 91204 |27 543 608 17,3781 | 6,709 2 48,76 7 16 31,45 | 302 
303 3,300 33 | 91809 [27 818127) 17,406 9| 6,716 6 951,90 721 06,78 | 303 
304 f 3,289 47| 9 24 16 [28 094 464| 17,4356| 6,724 0 955,04 725 83,37 | 304 
305 | 3,27869| 93025 |28 372 625 17,464 2{ 6,731 3 958,19 | 730 61,66 [| 305 
306 f 3,267 97| 93636 |28 652 616! 17,4929| 6,7387 | 961,33 | 735 41,54 | 306 
307 3,257 33| 94249 |28 934 443} 17,524 4 | 6,746 0 | 964,47 | 740 23,16 | 307 
308 f 3,246 75| 94864 |29 218 112 17,549 9| 6,753 3 | _ 967,61 | 745 06,18 | 308 
309 3,236 25| 95481 [29 503 629 17,578 4 | 6,7606 | 970,75 | 749 90,77 f 309 
‚310 3,225 81/| 96100 [29 791 000/ 17,606 8 6,7679 | 973,89 | 754 76,76 | 310 
311 3,215 43| 967241 |30 080 231 17,635 2| 6,775 2 977,04 | 759 64,50 | 311 
‘312 | 3,20513| 97344 [30 371 328 17,663 5| 6,782 4 980,18 | 764 53,93 f 312 
‘313 f 3,19489| 97969 |30 664 297 17,6918| 6,7897 | 983,32 769 44,85 | 313 
‘314 | 3,184 71| 98596 [30 959 144 17,7200| 6,7969 | 986,46 | 7 74 37,29 f 314 
315 | 3,17460| 99225 [31 255875) 17,7482| 6,8041 | 989,60 | 7793113 | 315 


Technische Vraagbaak. 


_ 
kad 
land 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Getal of 
diameter 


Quotiënt 
van n 
op de 
1000 


Kubiek 


Vier- 


kants- machts- 


wortel 


Derde 


Cirkel- 


omtrek 


inhoud 


getal n 


4000 


van het getal n 


voor den diam. » 


l of 


diameter 


Geta 


Bn 


ia n° 


329 
330 


331 
332 
333 
334 
335 


336 
337 
338 
339 
340 


341 
342 
343 
3hh 


345 


346 
347 
348 
349 
350 


351 
352 
353 
354 
355 


356 
357 
358 
359 
360 


3,164 £ 
3,154 S 
3,144 6 
3,134 


3,125 


8,115 
3,105 59 
3,095 
3,086 
3,076 


3,067 / 
3,058 
3,048 
3,039: 
3,030 3 


3,021 
3,012 
3,003 
2,994 
2,985 


2,976 
2,967 
2,958 
2,949 
2,941 


2,932 


2,915 


2,906 © 


2,898 57 


2,890 
2,881 
2,873 
2,865 34 
2,857 


2,849 

2,840 91 
2,832 86 
2824 86 
2,816 90 


2,808 99 
2,801 12 
2,793 30 
2,785 52 


98 56 
10 04 89 
10 11 24 
10 17 61 
10 24 00 


10 30 41 
10 36 84 
10 43 29 
10 49 76 


[10 56 25 


10 62 76 
10 69 29 
10 75 84 
10 82 41 
10 89 00 


95 61 
02 24 
08 89 
15 56 


22 25 


28 96 
35 69 
12 hh 
49 21 
56 00 


62 81 
69 64 
76 49 
83 36 
90 25 


97 16 
20409 
11 04 
218 01 
225 00 


32 01 
239 04 
46 09 
53 16 
60 25 


12 67 36 
12 74 49 
12 81 64 
12 88 81 


2,777 78|12 96 00 


Î 


| 
43 


31 
31 


38 
38 
38 
39 
39 


10 
40 


(40 
41 


1 
1 


42 
42 
42 


43 
43 
hh 
bh 


45 


45 


45 


46 268 279 
46 656 000 


2157 432 
2461 759 


3076 161 
3 386 248 
3 698 267 
34 328 125 
34 645 976 
35 287 552 


35 611 289 
35 937 000, 


5 594 368 
5 926 037 


554 496 
855 013 


768 000 


012 224 


965 783 


264 691 


259 704 
595 375 


933 056 
272 753 
614 472 
958 219) 
304 000 


651 821 
001 688 
353 607 
707 584 
063 625 


421 736/ 
781 9231 
144 192 
508 549) 
875 000 


243 551 
614 208) 
986 977 
361 864 
738 875| 


118 016 
499 293 
882 712 


17,776 4 
17,804 5 
17,832 6 
17,860 6 
17,888 


17,916 ! 
17,9 
17,972 
18,000 
18,027 


18,055 
18,083 
18,110 8) 
18,138 / 

18,165 9 


18,193 
18,220 & 
18,248 
18,275 
18,303 


18,330 £ 
18,357 6 
18,384 8 
18,412 0 
18,439 1 


18,466 2 
18,493 2 
18,520 3 
18,547 2 
18,574 2 


18,601 
18,627 9 
18,654 
18,681 : 
18,708 


18,735 0 
18,761 7 
18,788 3 
18,814 9 
18,841 4 


18,868 0 
18,894 4 
18,920 9 
18,947 3 


18,973 7 


6,811 3 
6,818 5 | 
6,825 6 | 
6,832 8 | 
6,839 9 


6,84 0! 
6,854 1 | 
6,861 2 | 
6,868 £ 
6,875 


6,882 4 | 
6,889 4 | 
6,896 / 

6,903 
6,910 / 


6,947 4 | 
6,924 4 | 
6,931 £ 
6,938 5 


6,945 


6,952 
6,958 C 
6,965 
6,972 
6,979 


6,986 4 
6,993 2 
7,000 0 
7,006 8 
7,018 6 


7,020 3 
7,027 1 
7,033 8 
7,040 6 
7,047 3 


7,054 0 
7,060 7 
7,067 4 
7,074 0 
7,080 7 


7,087 3 
7,094 0 
7,100 6 
7,107 2 


7,113 8 | 


992,74 
995,88 
999,03 
1002,17 
1005,31 


008,45 
011,59 


014,73, 


017,88 
021,02 


02416 
027,30 
030,44 
033,58 
036,73 


039,87 
043,04 
046,15 
1 049,29 
052,43 


055,58 
058,72 
061,86 
065,00 
068,14 


071,28 
074,42 
077,57 
080,71 
083,85 


086,99 
090,13 
093,27 
096,42 
099,56 


102,70 
105,84 
108,98 
112,12 
115,27 


118,41 
121,55 
124,69 
127,83 
1 130,97 


| 7 84 26,89 
| 789 24,06 
| 7 94 22,78 
7 99 23,08 
8 04 24,77 


809 28,41 
8 14 33,44 
819 39,99 
8 2h 48,15 
829 57,68 


8 34 69,17 
8 39 81,88 
8 4h 96,47 
8 50 12,48 
8 55 29,86 


8 60 49,20 
865 69,92 
8 70 92,22 
8 76 16,08 
881 41,31 


8 86 68,32 
| 891 97,09 
897 27,23 
902 58,95 
907 92,04 


913 27,09 
918 63,32 
9 24 01,15 
929 41,09 
9 34 82,02 


9 40 24,94 
945 69,22 
9 51 15,08 
9 56 62,26 


962 11,28 


9 67 62,06 
9 73 14,20 
9 78 67,90 
9 84 23,18 
9 89 79,80 


9 95 38,45 
10 00 98,43 
10 06 60,00 
1012 23,13 
10 17 87,60 


= 


EN. 
316 
317 
318 
319 
320 


321 
322 
32: 

324 


325 


326 
327 
328 
329 
330 


331 
332 
333 
334 
335 


336 
337 
338 
339 
340 


341 
342 
343 
3hh 
345 


346 
347 
348 
349 
350 


351 
352 
353 
354 
355 


356 
357 
358 
359 
360 


| 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 131 

zel m 6 Vier- | Derde Cirkel- 55 
o8 Quotiënt) Kwa- Kubiek | kants- | machts- EN og 
ze van n draat À TE 
zE op de wortel omtrek | inhoud [25 
ops 1000 5 a 55 

ds van het getal » van het getal n voor den diam. n 
1000 De 
Va zn ir n° | n 

&-v | <- 2v |r 

EE 

361 | 2,77008/1303 21 |47 045 881) 19,000 0f 7, ‚10 23 54,14 | 361 
362 | 2,762 43/13 10 44 147 437 928| 19,0263| 7, |10 29 21,95 | 362 
363 2,754 82/1317 69 [47 832 147] 19,0526/ 7 10 34 91,31 [363 
364 | 2,747 25/13 24 96 |48 228 544| 19.078 8) 7, 10 40 62,35 | 364 
365 2,739 73/13 3225 [48 627 125 19,1050[ 7 10 46 34,67 [365 
366 | 2,732 24/1339 56 |49 027 896| 19131 ds 10 5209,04 f 366 
367 2,724 80/13 46 89 149 430 862 19157 2) 7, 10 57 84,74 f 367 
368 f 2,717 39/13 54 24 |49 836 032l 19183 3 5 10 63 62,00 [368 
369 | 2,710 03/13 61 61 [50 243 409} 19,2094| 7, 10 69 40,84 [369 
370 2,702 70/13 6900 [50 653 00c 19,235 4) 7, 10 75 21,01 | 370 

Í 
371 2,695 42/13 76 41 |51 064 814 7,185 5| 1 165,53 |10 81 03,22 f371 
372 2,688 17/13 8384 |51 478 848/ 7,1920/ 1168,67 [10 86 86,79 372 
373 | 2,680 97 | 13 1 29 [51 895 117| 7,1984| 1171,81 |10 92 71,91 |373° 
374 2,673 80/13 98 76 [52 313 624l 7,204 8| 1 174,96 [10 98 58,38 | 374 
375 | 2,66667/14 06 25 [52 734 375| 7,244 2/ 1178,10 |441 04 46,62 [375 
376 | 2,659 57/1413 76 153157 376 19,390 7| 7,217 7 | 1 181,24 10 36,44 [376 
377 | 2,65252)14 2129 (53 582633| 19,4465| 72240! 4 184,38 16 28,11 | 377 
37 2,645 50|14 2884 |54 010 152| 19,442 2| 7,230 4 | 1 187,52 22 21,09 [378 
379 f 2,638 52|14 3641 |54 439 939l 19467 9 7,2368| 1 190,66 28 15,36 [379 
380 f 2,631 58|14 44 00 [54 872 00C 19,493 6/ 7,243 2 | 1 193,81 34 11,49 | 380 
| 
381 2,624 67/14 5161 [55 306 341| 19,519 2 7,249 1 196,95 [11 40 09,46 | 381 
382 2,617 80 [14 5924 155 742 968 19,544 8/ 7,255 1 200,09 |11 46 08,44 | 382 
383 f 2,610 97 |14 6689 |56 181 887| 19,570 4 7,262 2 | 1 203,23 [11 5209,32 | 383 
384 2,604 17 |14 74 56 156 623 104f 19,595 9} 7,268 5 | 1 206,37 [11 58 11,94 [384 
385 2,597 40 [148225 [57 066 625 19,621 4f 7,2748| 1 209,51 |11 64 15,64 [385 
386 | 2,590 67/1489 96 [57 512 4561 19,646 9 1} 1212,66 [11 70 31,45 [386 
387 2,583 98/14 97 69 157 960 6031 19,672 3/ J4{ 1215,80 |11 76 28,35 [387 
888 | 2,577 32/1505 44 |58 414 072} 19,697 7 611 11 82 37,25 [388 
389 | 2,570 69/1513 21 [58863 869| 19,723 1 912 (11 88 47,25 [389 
390 f 2,564 10/15 21 00 159 319 000 19,748 | ‚a | 11 94 59,06 [390 
301 2,557 54/15 2881 [59 776471 19,773 7 4 {| 1 228,36 |1200 72,49 [391 
392 2,551 02/15 36 64 [60 236 288 19,799 ol 6 | 1 231,50 [1206 87,44 [392 
393 | 2,544 53/1544 49 [60 698457| 19,824 2 48 [| 1 234,65 [121304,24 [393 
394 | 2,53807|15 5236 [61 162 984| 19849 4| 310 | 1 237,79 [1219 22,43 [394 
395 2,531 65/1560 25 [61 6298751 19 874 6/ 7,337 2 | 1 240,93 |12 25 41,75 [395 
396 | 2,525 25|156816 [62099136| 19.899 7 4) 1244,07 [12 31 63,28 [396 
397 | 2,51889|15 7609 [62 570 773| 19,924 9 6 | 1247,21 [1237 86,10 [397 
‚398 | 2,512 56/1584 04 |63 044 792f 19,949 9 8 | 1 250,35 |12 44 10,23 [398 
„399 f 2,506 27/15 9201 |63 521 199) 19,975 0 9 1253,50 [12 50 36,46 [399 
400 f 2,500 00/1600 00 |64 000 000| 20,000 0 1) 1256,64 [12 56 63,71 | 400 
| 

401 f 2,493 77/16 0804 |64 481 204| 20,025 ol 2| 1259,78 [12629310 | 401 
(402 | 2,487 56/16 1604 [64 964 808| 20,049 9 311 12 69 23,/ 402 
1403 | 2,481 39/16 2409 165 450 827 20,074 9 Al1 12 75 & 403 
404 | 2,475 25/16 3216 [65 939 264 20,099 8 54 12 81 89,84 | 404 
405 f 2,469 14/16 40 25 166 430 125) 20124 6/ 6112 (12 88 24,93 {405 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Quotiënt) K Vier- Derde 
uotiën \wa- p me kants- nente. 
van n draat Kubiek 
op de 
1000 


Cirkel- 


al of 


etal 
diameter 


wortel omtrek | inhoud 


| van het getal n van het getal n voor den diam. n 
á 2 zE Ô : 
| 


ì vn | Bn | ir n° 


1000 


| 


|< Isv 7 |< 2v 
| | 

2,46305| 164836 |66 923416 20,4494| 7,404 7 | 1275,49 | 12 94 62,19 
2,457 00/16 5649 [67419143 20,174 2) 7,/ 278,63 | 1301 00,42 
2,450 98/16 6464 [67 17 312 20499 0| 7,416 S 281,77 | 1307 40,82 
hhh 99|16 7281 [68417 929 20, 223 7 25 284,91 |13 13 82,49 
2,439 02/16 81 00 (68 921 000 20248 5 5l 7,42 288,05 |13 20 25,43 
2,43309|16 8921 [69 426 daal 20,273 1) 7,435 291,19 | 13 26 70,25 
2,427 18/16 9744 [69 934 528| 20,297 8 294,34 [13 33 16,98 
2,421 31/170569 |J 444 997) 20,3224) 7,447 297,48 |13 39 64,89 
2,415 46/1713 96 [70 957 94| 20,3470, 7,45: 300,62 |13 46 14,41 
2,40964|172225 [71473375| 20,3715) 7,45 303,76 |13 52 65,20 


aa 


2,403 85117 30 56 Ia 991 296/ 20,396 1, 7,465 306,91 |13 59 18,18 
2,398 08 | 17 38 (72544 713 20,4206| 7,47 310,05 (13 65 72,42 
2,392 34/17 47 2 73034 632} 20,445 0 5 813,19 [13 72 28,22 
2,386 63 | 17 5561 (73560059 20,4695| 7,482 316,33 | 13 78 85,25 
2,380 95/17 6400 [74 088 000 20,493 é 7 9 319,47 | 13 85 44,24 
20, je 3 
20,542 Ak 
20, 567 ( 

20,591 3 
20,615 5 


322,61 | 13 92 05,08 
325,75 | 13 98 67,17 
328,89 | 14 05 30,83 
332,04 | 14 11 96,07 
335,18 18 62,54 


Ale GO 


2 
9 
2 
2 
2 


EN 


77 308 776) 20,6398| 7,524 338,32 25 30,92 
77 854 483| 20,6640| 7,530 2 | 1 341,46 32 01,19 
18402752 206882 7,536 1 | 134460 | 14 38 72,43 
78953589 20,7123| 7,5420 | 1 347,74 45 45,47 
79 507 000| 20,7374| 7,547 8 | 1 350,89 52 20,12 
80 062 onl 20,760 
80 621 568| 20,784 
81 182 737/ 20,808 
81 746 504 20,832 
(82312875 20,856 


354,03 | 14 58 96,37 
357,17 |14 65 74,48 
360,31 |14 72 53,85 
363,45 | 79 34,44 
366,59 | 14 86 16,97 


2,320 19 
2,314 87 
2,309 47 
2,304 15 
2,298 85 | 


So 
to Tl 
to or oo Ho 
a 


369,73 | 14 93 01,39 
372,88 |14 99 87,04 
376,02 | 1506 74,27 
379,16 | 1513 62,87 
382,30 20 53,08 


| | 
2,293 58/1900 96 |82881856/ 20,880 6 
2,288 33|190969 |83453453| 20,905 5 
228311|191844 [84027672 20,928 4 
2,277 90/1927 21 [84 604 519} 20,952 3 
2,272 73|19 3600 [85 184 000 20,976 2| 


al a a a 


385,44 |15 27 45,37 
388,58 | 15 34 38,88 
391,73 541 33,96 
394,87 5 48 30,29 
398,01 | 55 28,47 


2,267 57 | 19 |85 766 121) 21,000 0 
2 ‚262 19 He 64 [86 350 888/ 21,023 8 
2,257 3 196249 [86 938 307 21,047 6| 
2,25225/197136 |87 528384) 21 ‚071 3 
2,247 1980 25 (88121 125 21,095 0 


| 
| 
Ik 


rn 


GD en 
8 OD GO al 


AI a a 
SOI 


2,24215|198916 |88716 536) 2 D; 401,15 
2023714199809 |89314623| | 1 404,29 
2023244 | 200704 |89 915392 21,1660| 7,6 407,43 
2,22717|20 1601 (90 518849 21,1896/ 7 4 410,58 
2,222 aa A0 2500 (94125000! 21,2132/ 7,66: 1 413,72 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Vier- Derde p on 
SS Quotiënt Kwa- dn kants- Bd Cirkel cl 
=© | van n draat Kubiek | : he) 
Ri STEPS en 1 =| 
zE | op de wortel omtrek | inhouc ed 
© | 1000 EEN ee ê 4 05 
van het getal n van het getal n voor den diam. n 
| | Ì 
zee oe n° | /n | Bn an | Vern? | n 
| 
4- Vv vl 2 |< 3v Eis | eV <-v 
451 | 2,21729| 203401 | 1 733851 21,2368| 7,6688| 1 416,86 15 97 51,44f 451 
452 | 2,21239/ 204304 | 92345408) 21,2603| 7,674 4| 1 420,00 116 04 60,36| 452 
453 | 2,207 51| 205209 | 92959677 21,2838| 7,6801| 1 423,14 16 14 71,14f 453 
454 | 2,20264| 206116 | 93 576664 21,3073| 7,685 7| 1 426,28 16 18 83,13| 454 
455 | 2,19780|20 7025 | 94196 375) 21,330 7| 7,691 4| 1 429,42 16 25 97,05f 455 
| | | | 
h56 | 2,19298| 20 7936 | 94 818816/ 21,3542| 7,6970| 1 432,57 116 33 12,93 
457 | 2,18818| 208849 | 95443 993| 21,3776| 7,7026| 1 435,71 116 40 30,20 
458 | 2,183 41| 20 9764 | 96071 12 24,400 9| 7,708 2| 1 438,85 |16 47 48,26 
459 | 2,17865| 21 0681 | 96 702579 24,4243| 7,7138| 1 441,99 16 54 68,47 
460 f 2,17391| 241600 | 97 336000} 21,4476| 7,719 4| 1 445,13 16 61 90,25 
| | | | 
k61 f 2,169 20|21 2521 | 97972181| 21,4709| 7,7250| 1 448,27 116 69 13,99[ 461 
162 | 2,16450| 241 34 h4 | 98611128 21,494 2| 7,730 6| 1 451,42 116 76 38,91| 462 
463 | 2,15983/ 214369 | 99252847) 21,5174| 7,736 2| 1 454,56 16 83 65,41 463 
k64 | 2,45517/215296 | 99897344) 21,5407| 7,741 8| 1 457,70 116 90 93,47| 464 
465 | 2,150 54/216225 MOO 544625) 21,5639| 7,747 3| 1 460,84 (16 98 22,72 465 
Í | | | Í 
466 | 2,145 92} 24 741 56 101 194696) 21,5870| 7,752 9} 1 463,98 117 05 54,32| 466 
467 | 2,141 33,/ 21 8089 101847 563, 24,6102| 7,758 4| 1 467,12 117 12 87,10| 467 
468 f 2,136 75| 21 90 24 102503 232) 21,6333| 7,7639| 1 470,27 |17 20 21,44} 468 
h69 | 2,13220| 21 9961 103161 709 21,6564| 7,769 5| 1 473,41 117 27 57,36| 469 
170 f 2,12766/ 220900 103823 000f 24,6795| 7,7750| 1 476,55 [17 34 94,45} 470 
À | 
671 | 2,123 14| 221841 104487 114) 21,7025| 7,780 5| 1 4 42 33,32 471 
472 | 2,11864| 222784 105154 048| 21,7256| 7,7860| 1 4 49 74,12| 472 
473 | 2,114 16| 223729 105 823817) 24,7486| 7,794 5| 1 57 16,33| 473 
Jh | 2,409 70| 224676 106 496424) 21,774 5| 7,7970| 1 4 64 60,45 474 
h75 | 2,105 26 22 56 25 ad 171 2 21,794 5| 7,8025{ 1 72 05,46f 475 
h76 | 2,100 84| 226576 107850 176| 21,8174| 7,807 9| 1 495,40 (17 79 52,41f 476 
477 | 2,096 44| 227529 108531 333 24,8403| 7,8134| 1 498,54 [17 87 01,27] 47 
178 | 2,09205/ 228484 1092158352) 21,8632| 7,8188| 1 501,68 [17 94 51,33| 478 
479 f 2,087 68/2294 A1 109 902239 24,8861| 7,824 3| 1 504,82 [18 02 02,96| 479 
480 | 2,083 33/2304 00 [110 592000| 21,9089\ 7,8297| 1 507,96 809 55,74| 480 
| | 
481 | 2,079 00 284 641} 21,9317| 7,835 2| 1 514,14 [1817 10,92} 481 
482 | 2,074 69 980 168) 21,954 5| 7,840 6| 1 514,25 [18 24 67,26} 482 
483 | 2,070 39 S 678 587) 21,9773| 7,8460| 1 517,39 [18 32 25,18| 483 
484 | 2,066 12 | 3379 904 22,0000| 7,851 4 | 1 520,53 [18 39 84,30| 484 
485 f 2,061 86 114 084 A 22,0227{ 7,8568| 1 523,67 [1847 45,28| 485 
| 
Í 
486 f 2,057 61 | 23 61 96 144 791 256} 22,0454| 7,8622| 1 526,81 18 55 08,33| 486 
487 | 2,05339| 237469 115 501 303) 22,0681| 7,8676| 1 529,96 1862 7240) 487 
488 | 2,049 18/2381 44 116 214 272) 22,0907| 7,8730| 1 533,10 |18 70 38,29| 488 
489 | 2,044 99| 23 1 21 116 930 169Ì 22,1183| 7,878 4| 4 18 78 05,22/ 489 
490 | 2,040 82| 24 01 00 117 649 000f 22,135 9|- 7,883 7| 1 18 85 74,10f 490 
491 f 2,036 66| 24 10 81 1118 370 771! 7,889 1 118 93 45,01| 491 
492 | 2,03252|24 2064 1119 095 488 7,894 4 | 9 04 17,06f 492 
493 | 2,028 40 | 24 30 49 119 823 157 7,899 8 | 19 08 90:22} 493 
h9h | 2,024 29| 24 40 36 120 553 784 7,905 1 | 5 946 65,30[ 494 
495 f 2,020 20 | 24 50 25 375 7,910 5| 42,18| 495 


121 287 


19 24 
| 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


fo Vier- Derde ik 

Quotiënt | Kwa- kants- | machts- Cirkel- 
van » draat 6 

wortel omtrek | inhoud 


Getal of 
diameter 
Getal of 
diameter 


van het getal » voor den diam. » 


<1 


496 | 2,01613|24 6016 [122023 936) 22,2714| 7,158) 1 558,23 19 32 20,96 
497 | 2,04207/24 7009 122 763473} 22,293 5 7,924 561,37 [19 40 00,45 
498 | 2,00803|24 80 04 123 505 992 22,3159| 7,926 4 564,51 1947 82,34 
499 f 2,004 04/24 90 01 [124 251 499) 22,338 3| 7,931 7| 1 567,65 19 55 65,38 
500 | 2,000 00/2500 00 125000 000} 22,360 7| 7,937 0 | 1 570,89 1963 49,54 


Ten entend 


501 ‚996|251001 125 751 501 22,3830| 7,942 3 
502 4; 2520 04 126 506 008| 22,4054| 7,947 6 
503 253009 127 263 527| 22,4277| 7,9528 
504 2540 16 128024 064} 22,4499| 7,958 1 
505 255025 128787 625| 22,4722| 7,963 4 


573,94 |19 71 36,18 
577,08 [19 79 23,45 
580,22 119 87 13,26| 
583,36 19 95 04,16 
586,50 |20 02 96,17 


ned 


506 9 12560 36 129554 216) 22,49 4\ 7,968 6| 
507 972|25 7049 130 323 843 22,5167| 7,973 9 
508 69/2580 64 131096 512 22,5389) 7,979 1 
509 259081 131 872229 22,5610| 7,984 3 
510 61/26 04 00 132651 000| 22,5832/ 7,989 6 


589,65 [20 10 90,18 
592,79 |20 18 86,28 
595,93 |20 26 83,46 
599,07 |20 34 81,70 
602,24 |20 42 82,26 


eed 


511 S 2611 21 133 432831) 22,6053) 7,994 8 
"512 ‚9532621 44 134217 728 22,6274\ 8,000 0 
513 n 26 31 69 135005 697| 22,649 5| 8,005 2 
514 ‚946/26 41 96 M35 796 744| 22,6716| 8,010 4| 
515 ‚3942/26 5225 136 590875) 22,6936| 8,015 6 | 


605,35 (20 50 84,43 
608,50 |20 58 87,48) 
614,64 |20 66 92,48 
614,78 |20 74 99,05 
617,92 |20 83 07,23} 


en 


516 266256 137 388096 22,7156| 8,020 8 
517 34 |26 7289 38188413} 22,7376| 8,026 0 
518 26 83 24 138991 832 22,7596| 8,031 1 
519 9 26 93 61 139 798359 22,7816| 8,036 3 
520 27 04 00 140 608 000| 22,803 5| 8,041 5 | 


621,06 [20 91 17,46f & 
624,20 [20 99 28,24 
627,35 (21 07 41,19 5 
630,49 |21 15 56,12} * 
633,63 (21 23 71,66} 52 


el end 


521 E 27 14 41 141 420 761/ 22,825 4 
522 27 24 84 [142 236 648| 22,847 3 
523 ‚912/273529 143 055 667| 22,869 2 
524 ‚e 274576 143877 824} 22,891 0 
525 ; 275625 [144 703 125/ 22,9129 


636,77 
639,91 
643,05 
646,20 |24 56 51,40 
649,34 64 75,37 


an ended 


526 : 27 66 76 [145 531 576} 22,934 7 | 
527 y 2777 29 146 363 183| 22,956 5 
528 ‚8894/27 8784 147197 952 22,978 3 
529 H 27 9841 148 035 889) 23,000 0 á 
530 s 280900 (148 877 000 | 8,092 7 


652,48 
655,62 
658,76 
661,90 
665,04 


73 01,33 
81 28,35 
89 56,45| 5 
97 87,12 

2 06 18,34 


KO HOHO DON 


ne ed je je 


668,19 
671,33 
674,47 
677,61 
680,75 


531 Á 3/281961 149721 291| 23,0434| 8,097 8) 
532 80 | 28 30 24 150 568 768| 23,06: 8,102 8 
533 ‚8 76/2840 89 151 419437) 2 5 
534 3/28 51 56 152 273 304} 
535 0/28 6225 1153 130 375) 


ee end 
nd 


NEEN) 


536 3 287296 153 990 6s6l 
537 5621288369 154 854 153 : 
538 59|28 94 44 155 720 872 23,194 8 | 
539 290521 156 590 819) 23,216 | 
540 52/2916 00 157 464 000| 23,237 9 

| | 


683,89 
687,04 
690,18 
693,32 
696,46 


nen en 
HO ES HS ION 
EO DS HO MO IO 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Dd 
Ge 
a 


koeliknd 
Ss © 
2 
4 © 
„8 
ks; 
Os 


Vier- Derde : 
kelk; Quotiënt Kwa- Kubiek kants- Dede. Cirkel- 
zel vann draat ubiek ! : 
la: 
z - op de wortel omtrek inhoud 
Öz 1000 = 5 
van het getal n van het getal n voor den diam. n 
n Zen n? n° /n | Bn zn fer n° 
n | 
541 1,848 |29 2681 158 340 421 23,259 4 | 8,148 3/ 1 699,60 |22 98 71,16 
542 1,845 |293764 159 220 088| 23,2809| 8,153 3| 1 702,74 [2307 22 24 
543 1,842 |294849 160 103 007| 23,3024! 8,158 3| 1 705,88 (23 15 74,40 
ohh 1,838 |29 5936 160 989184) 23,3238| 8,163 3| 1 709,03 |23 24 28,13 
545 1,835 |29 7025 161 878625| 23,345 2 macine 1 712,17 |23 32 82,89 
546 1,832 (298116 162771 336/ 23,3666| 8,1733| 1 715,31 |23 41 40,30 
547 1,828 [29 9209 1163 667 323 23,3880/ 8,1783| 1 718,45 (23 49 98,16) 
548 1,825 [300304 164 566 592) 23,409 4 | 8,183 3| 1 721,59 |23 58 58,27 
549 1,8 21 130 1404 165 469 149 23,430 7| 8,18 1 724,73 |23 67 20,34 
550 1,818 |30 2500 166 375 000/ 23,4521/ 8,193 1 727,88 [23 75 82,94 
| | ! 
551 1,815 [303601 167 284 151/ 731,02 [23 84 48,22) 
552 1,812 |30 47 04 168 196 608) 734,16 [23 93 13,96) 
553 1,808 |30 5809 169 112 377 737,30 [24 01 82,38 
554 1,805 [306916 170 031 464| 23,537 740,44 [24 10 51,33 
555 1,802 |30 80 25 170 953 Rn 23,558 743,58 [24 19 22,27 
‚556 1,799 |30 9136 171 879616) 23,579 746,73 [2% 27 95,41 
557 1,795 310249 172808 693 23,600 749,87 (24 36 69,00 
558 1,792 |311364 H73 741 112) 23,622 753,01 [24 45 45,28 
559 1,789 [312481 174676 879 23,643 756,15 (24 54 22,00 
__ 560 1,786 (313600 175616 000 23,664 3 759,29 (24 63 00,86 
561 1,783 [314721 176 558481) 23,6854| 8,247 5| 1 762,43 (24 71 81,29 
562 1,779 [315844 177 504 328) 23,7065| 8,2524| 1 765,58 [24 80 63,28 
563 1,776 [316969 178453 547 23,7276| 8,257 3| 1 768,72 |24 89 47,45) 
564 1,773 [318096 179406 144| 23,748 7 | 8,2621| 1 771,96 [24 98 32,00 
565 1,770 |31 9225 180 362 ei 23,7697| 8,2670| 1 775,00 |25 07 18,73 
566 | 1,767 |320356 1841 321496) 23,7908| 8,274 9| 1 778,14 |25 16 07,01 
567 1,764 [3214 89 1182 284 263| 23,8118| 8,2768| 1 781,28 125 24 97,36 
568 1,761 [322624 183250 432 23,8328| 8,281 6| 1 784,42 [25 33 88,23 
569 1,757 |3237 61 118% 220009 23,853 7| 8,286 5| 1 787,57 [25 42 81,35 
570 1,754 [324900 (185193 000{ 23,874 7| 8,291 3| 1 790,71 |25 51 75,86 
| Í | 
51 1,751 [326041 186 169 411) 23,895 6 | 8,296 2| 1 793,85 |25 60 72,00 
572 1,748 |327184 187 149 248) 23,16 5| 8,301 0 | 1 796,99 [25 69 70,31 
573 1,745 1328329 188 132 517 23,937 4 8,305 9| 1 800,13 [25 78 69,00 
574 1,742 |3294 76 189 119 224 23,9583| 8,310 7| 1 803,27 [2587 70,45 
575 1,739 |33 06 25 (190 109375) 23,9792| 8,315 5| 1 806,42 [25 96 72,27 
| 
576 1,736 13317 76 1191 102 976, 24,0000| 8,320 3| 1 809,56 [26 05 76,30 
57 1,733 |33 2929 192 100033 24,0208| 8,325 1 | 1812,70 [26 14 82,43 
578 1,730 (3340 84 193 100 552/ 24,041 6| 8,330 0| 1 815,84 (26 23 88,96 
579 1,727 (335241 194 104 539) 24,0624| 8,334 8| 1 818,98 |26 32 98,28 
580 1,7 24 33 6400 195 112000 24,0832| 8,3396| 1 822,12 |26 42 07,94 
| | | | | 
581 1,721 [337561 196122 941| 24,1039| 8,344 3| 1 825,27 |26 51 20,46 
582 1,718 |3387 24 197137 368) 24,124 7| 8,349 1| 1 828,41 [26 60 33,24 
583 1,715 |33 9889 198155 287) 24,1454| 8,353 9| 1 831,55 (26 69 48,24 
584 1,712 13410 56 199176 704| 241661, 8,3587| 1 834,69 [26 78 65,38 
585 1,709 (342225 [200 201 625| 24,1868| 8,363 4| 1 837,83 |26 87 82,89 
| 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Le 8 Vier- Derde 
Quotiënt Kwa- GBE kants- {machts- 


van ” draat , 
op de wortel omtrek inhoud 


1000 


Cirkel- 


diameter 


van het getal n van het getal r voor den diam. » 


1000 


n 


8,368 2| 1 840,97 (26 97 02,59 586 
8,373 0 844,11 127 06 24,49f 587 
8,377 7| 1 847,26 |27 15 / 588 
8,382 5! 1 850,40 (27 24 589 
8,387 : 853,54 |27 33 590 


230 056 
262 003/ 
297 472 
469 
000 


to ho 


to t 


071 
688) 
8571 
584| 


wat 
875 


8,391 856,68 | / 501 
8,396 859,82 [27 52 54,42 592 
8,401 862,96 (27 61 8 593 
8,406 1| 1 866,11 |7 59h 
869,25 50.58f 595 


1e to no oe to 


736/ 
6 173) 
192} 
799 


600 ‚66 36 216 000 


872,39 |27 89 86,06| 596 
875,58 |27 99 22,96| 597 
878,67 | 5 598 
881,81 |281802,30f 599 
884,96 |28 27 43,34| 600 


to Ho 19 
non 


Ho kh 


888,10 |28 36 601 
891,24 |28 46 602 
894,38 [28 55 603 
897,52 [28 65 26,48| 604 
900,66 [28 74 75,36f 605 


601 5 6 36 p 801/ 
602 > 6 36 2 , 57 208 
603 
604 
605 


> 


a ee al 


hen | 


903.81 (28 84 26,15f 606 
906,95 93 79,20f 607 
910,09 129 03 33,46f 608 
913,23 (2912 89,26f 609 
916,37 129 22 46,66f 610 


606 
607 
608 
609 
610 


aas 
Dn 


Ol 


611 ‚6 [4 321 [22 31! 118 3.485 6 919,51 129 32 06 611 
612 jk 37 4: 229 220 9! 38 6 ‚490 2 92265 129 41 66,13f 612 
613 ‚6 |37 57 69 [28 24 7588| 8,494 8 925.80 |29 51 28,34f 613 
614 5 37 69 96 |2 90} 8,499 928,94 [29 60 614 
615 526 |& 2: 5| 24, 8,504 932,08 [29 70 57,22 615 


616 ‚623 | 56 (2: 96 8193! 8,508 6 935,22 |29 80 24,06f 616 
617 ‚6 2 : 5 89 |: 5 11: ‚839 5| 8,513 938,36 [2989 92,48f 617 
618 ) | 2h [1236029032 24,8596| 8,517 941,50 [29 99 62,48| 618 
619 516 |38 31 6 5 658 A 318522 944,65 |30 09 33,82f 619 


620 613 | 238 32 C 85270 4 947.79 |30 19 07,05} 620 
| | 27 Q df 


621 D |38 56 1239 483 061/ 24,919 8,531 6| 1 950,93 |30 28 82,44} 621 
622 ) 38 68 84 |2 D 4 3) 24,939 8,536 954,07 [30 38 58,07 622 
623 > (3881 29 |2 3671 24,960 8,540 957,24 |30 48 35,80f 623 
624 503 |38 93 76 [242 SC ip 24,980 0 | 54 960,35 |S 15,21} 624 


625 ) |39 06 25 | 525! 25.000 | 1 963,50 |30 67 96,16} 625 


626 ‚…$ ‘ b | 376/ 25,0200| 8,554 966,64 [30 77 79,41} 626 
627 ‚5 9 39 31 29 [246 4C 969,78 |! 63.41} 627 
628 592 139438 74 2: Qq 972,92 [30 97 48,42 628 
629 5 9 56 4 458 189 25,079 976,06 | ) 36,44f 629 
630 E 9 68 250 047 000) 25,099 £ 5726 979.20 |: 24 630 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


PEN 
keel 
De | 


Getal -of 
diameter 


Vier- 


Derde 


an 
© 
es 
| 
> 
Kn, 
ee) 


diameter 


Quotiënt | Kwa- jek | Kaats- |machts- Cirkel- 
van » draat Kubiek ì 
op de wortel omtrek inhoud 
1000 . 
van het getal n van het getal rn voor den diam. n 
1000 k 
Ze n° n° /n Bn zn ern? 
<< 2v <- 3V <v O|<4av <- Vv << 2v 
1,585 |398161 (251 239591| 251197) 8,5772| 1 982,35 |31 27 14,92 
1,582 |3994 24 1252435 968| 25,1396| 8,5817| 1 985,49 |31 37 06,94 
1,580 |400689 (253636 137) 25,1595| 8,586 2| 1 988,63 [31 47 00,43 
1,577 [401956 [254840 104) 25,179 4| 8,5907| 1 991,77 |31 56 95,50 
1,575 [403225 1256047875) 25,1992| 8,5952| 1 994,01 |31 66 92,17 
1,572 |40 44 96 1257 259456} 25,2190| 8,5997| 1 998,05 |31 76 90,43 
1,570 405769 258474 853| 25,2389| 8,6043| 2001,19 |31 86 90,22 
1,567 [40 70 44 (259 694 072) 25,2587| 8,6088| 2004,34 [31 96 92,35 
1,565 [408321 1260 917 119) 25,2784| 8,6132| 2007,48 |32 06 95,31 
1,563 [40 9600 [262114 000) 25,2982| 8,617 7| 2010,62 [3216 99,09 
| | 
1,560 |410881 (263374 721| 25,3180| 8,6222| 2013,76 |32 27 05,07 
1,558 (41 2164 1264 609 288| 25,3377| 8,6267| 2016,90 [32 37 12,82 
1,555 [413449 1265 847 707 25,3574| 8,631 2| 2020,04 |32 47,22,45 
1,553 |414736 1267089 984) 25,3772| 8,6357| 2023,19 |32 57 32,90 
1,550 [416025 [268336 125/ 25,3969| 8,640 1| 2 026,33 [32 67 45,27 
1,548 |41 7316 |269 586 136/ 25,4165| 8,644 6| 2029,47 |32 77 59,15 
1,546 |41 8609 |270 840023} 25,4362| 8,6490| 2032,61 [3287 74,74 
1,543 |419904 [272097 792 25,4558| 8,6585| 2035,75 |32 97 1,83 
1,541 (421201 (273359 449| 25,4755| 8,6579| 2038,89 |33 08 10,49 
1,538 |422500 1274 625000 25,495 1} 8,6624| 2042,04 [33 18 30,72 
1,536 [423801 [275894 451| 25,5147| 8,6668| 2 045,18 |33 28 53,40 
1,534 [425104 1277167 808| 25,5343| 8,671 3| 204832 |33 38 75,92 
1,531 426409 1278445077) 25,5539| 8,6757| 2051,46 |33 49 00,92 
1,529 [427716 1279 726 264} 25,5734| 8,680 1| 2054,60 |33 59 27,30 
1,527 [429025 281011 375| 25,5930| 8,684 5| 2057,74 |33 69 55,48 
1,524 |430336 [282 300 416 25,612 5l 8,689 0| 2 060,88 |33 79 85,15 
1,522 |431649 |283 593393 25,6320/ 8,6934| 2 064,03 |33 90 16,39 
1,520 [432964 (284890 312} 25,6515| 8,6978| 2067,17 |34 00 49,15 
1,517 [434281 1286191179 25,6710| 8,7022| 2070,31 [34 10 83,43 
1,515 (435600 |287 496 000 25,690 5) 8,706 6| 2073,45 |34 24 19,44 
Ï | 
1,513 [436921 (288804 781| 25,7099 8,711 0| 2076,59 |34 31 57,00 
1,511 [438244 (290117 528| 25,7294| 8,7154| 2079,73 (34 41 96,03 
1,508 (439569 (291 434 247| 25,7488| 8,719 8| 2082,88 |34 52 36,69 
1,506 |&408 96 292754 944} 25,7682| 8,724 1| 2086,02 |3h 62 78,96 
1,5 04 | 442225 (294079 625/ 25,7876/ 8,7285| 2089,16 |34 73 22,70 
IE Ï Í | 
1,502 |44 3556 |295 408 296 25,8070! 8,7329| 209230 |34 83 68,00 
1499 [444889 (296740 963 25,8263| 8,7373| 2095,44 [34 94 15,00 
1,497 [446224 [298077 632) 25,8457| 8,741 6| 2098,58 [35 04 64,32 
1,495 |44 7561 [2994183309 25,8650| 8,7460| 2404,73 |35 15 14,30 
1,493 [448900 300 763000| 25,8844| 8,750 3| 2104,87 (35 25 65,24 
| | 
1,490 (4502 41 (302 111 711} 25,9037| 8,754 7| 2108,04 |35 36 18,48 
1,488 [451584 (303464 448] 25,9230| 8,7590| 2411,15 |35 46 73,24 
1,486 [452929 (304 821 217| 25,9422| 8,7634| 2114,29 |35 57 30,43 
1,484 [454276 (306 182024| 25,9615| 8,7677| 2117,43 |35 67 88,37 
1,4 81 hi 56 25 ek 546 875| 25,9808| 8,7721| 2120,58 |35 78 47,04 
if 


665 


666 
667 
668 
669 
670 


671 
672 
673 
674 
675 


diameter 


Quotiënt 
van » 
op de 

1000 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Kwa- 
draat 


van het 


Kubiek 


getal n n 


45 69 76 


45 83 29 


5 96 84 
5 10 41 
> 24 00 


6 3761 |34 


bof 24 
5 64 89 
5 78 56 
5 9225 


05 96 
19 69 
33 44 
21 
00 


81 
64 
249 


> 36 


16 135 


09 
204 
5 01 


00 


01 
0 
209 


5 416 | 
70 25 |35 


9 84 36 | 


9 98 49 


12 64 | 


26 81 


41 00 | 


55 21 
69 
83 69 


97 96 136: 


12 25 


26 56 1367 


40 89 
55 24 
69 61 


151 84 00 


25 13: 


Derde 
machts- 


tel 


‚getal n 


Bn 


308 915 776| 26,000 0 
310 288 733| 26,019 2 
1311 B58 | 26,038 4 
313 046 839 26,057 6 
314 132 000| 26,076 8 


317 214 568| 26,115 


5821 241| 26,0960| 8,798 0 | 


1| 8,802 


[818 611 987 26,134 3 8,806 
320 013 504\ 26,153 4 


324 419125 26,1725| 8,815 


322 828856) 26,1916| 8,819 


324 242703 26,2107| 8,823 7 | 


325 660 672 26,2298| 8,828 0 
327 082 769 26,2488| 8,832 3 


328 509 000| 26,267 


[329 939 371 26,286 9 


373 888) 26,305 


2812557 26, Den C 


255 884 26,34’ 


153 536| 26,381 
608 873) 26,400 


068 392/ 
532 099 
3 000 000, 
472 101 
5 948 408) 
h28 924 26,514 


102 625| 26,551 


895 | 26,570 


3393 243| 26,589 « 
894 M12| 26,608 £ 


5400 829| 26,627 
911 000| 26,645 
| 

481| 26,664 


128 26,683 ? 


097| 26,702 
3 26,720 


25 875| 26,739 


696 26,758 


813) 26,776 S 
5232) 26,795 5 


959 26,814 


1373 248 et 26,832 


702 375| 36'862 8 


913 664 26,533 


8,836 6 


8,895 9 
8,900 


8,904 £ 
8,908 5 
8,912 
8,916 9 
8,921 


8,929 : 
8,933 
8,937 
8,942 


8,946 

8,950 £ 
8,954 & 
8,958 7 
8,962 8 


8,925 3 | 


123,72 
126,86 
130,00 
133,14 
136,28 


139,42 


2 142,57 


8,810 9) 2 


Ho ne Ho 1e 1e 


ns Ho Ho 1e 


t 


t 


to te het 


to to He Ie 


Ho HO 1e Ho 1e 


Ho 19 HO IS 1e 


145,71 
148,85 
151,99 


155,13 
158,27 
161,42 
164,56 
167,70 


170,84 
173,98 
177,12 
180,27 
183,41 


186,55 
189,69 
192,83 
195,97 
199,11 


202,26 
205,40 


to to Ho 1e 1e 


233,67 
236,81 
239,96 
2 243,10 
246,24 


249,38 
252,52 
255,66 
258,81 
261,65 


35 89 08,08) 
35 99 70,83 
36 10 35,00 


136 21 00,83 


36 31 68,11 


36 42 37,08 
36 53 08,38 


136 63 80,40 


36 74 53,25 


36 85 28,45 


36 96 05,23 
37 06 83,59 
37 17 64,37 
37 28 44,94 
37 39 28,07 


37 50 12,70 
37 60 98,86 
37 71 86,68 


137 82 76,03 


37 93 66,95) 


38 04 59,54 


138 15 53,50 


38 26 49,00 
38 37 46,35 


138 48 45,10 


138 59 45,35 


38 70 47,35 
38 81 50,84 


138 92 55,90 


39 03 62,52 


139 14 70,72 


39 25 80,45 
39 36 91,82 
39 48 04,73) 


[39 59 19,21 


(39 70 35,27 
[39 81 52,91 


39 92 72,00 


140 03 92,84 


40 15 15,18 


40 26 39,09 
40 37 64,56 
10 48 91,60 
40 60 20,28 
40 71 50,41 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


_ 
hed 
ee 


ks Vier- Derde er Gn ki 
5 8 | Quotiënt | Kwa- : kants- |machts- Cirkel- es 
='e | van n draat Kubiek 5 ek 
zE op de | wortel omtrek inhoud 55 
95 en van het getal n van het getal n voor den diam. n E 
1000 $ 
n Pen n? n° /n Bn zn ir n° n 
<< v| Vv |< 2v <- 3V av <-/sv <- Vv <- 2v <-vV 
721 1,387 |51 9841 (374 805 361) 26,851 4| 8,9670| 2 265,09 |40 82 82,28| 721 
722 1,385 [521284 [376367 048| 26,8701| 8,971 1| 2268,23 |40 94 15,45| 722 
723 1,383 522729 377 933067) 26,8887| 8,9752| 2271,37 |41 05 50,37 723 
724 1,381 [524176 1379 503 424| 26,9072| 8,979 4| 2 274,51 [41 16 86,84| 724 
725 1,379 [525625 (381078 125| 26,9258| 8,983 5| 2277,65 |41 28 24,94| 725 
726 1,377 (527076 |382657176/ 26,94 4| 8,987 6| 2 280,80 44 39 65,24| 726 
727 1,376 [528529 384 240 583) 26,9629| 8,991 8| 2 283,94 |41 51 06,06} 727 
728 1,374 |529984 (385 828352 26,981 5| 8,9959| 2287,08 |41 62 48,46| 728 
729 1,372 [531441 [387 420 489| 27,0000| 9,0000| 2 290,22 |41 73 92,79 729 
730 1,370 [532900 [389047 000| 27,04185/ 9,004 1[ 2 293,36 |44 85 38,68| 730 
1,368 |534361 [390 617 891 27,0370| 9,0082|[ 2 296,50 |41 96 86,19 731 
1,366 |53 5824 [392 223168 27,0555| 9,0123| 229965 |4208 35,19 732 
3: 1,364 [537289 1393832837 27,0740| 9,016 4| 2 302,79 |42 19 85,79| 733 
| 3, 1,362 |5387 56 1395 446 9041 27,0924| 9,020 5{ 2305,93 |42 31 37,88| 734 
3; 1,861 [540225 1397065375| 27,1409| 9,024 6| 2309,07 |42 42 92,72 735 
| 
736 1,359 [5416 96 1398 688 256| 27,129 3 | 9,028 7| 2312,21 42 54 47,04} 736 
737 1,357 [543169 400 315553) 27,1477| 9,0328| 2315,35 |42 66 03,94} 737 
738 1,855 [544644 [401 947272) 27,1662| 9,0369| 2318,50 |42 77 62,48| 738 
739 1,353 |5461 21 [403 583 419} 27,1846| 9,0440| 2 321,64 |4289 22,40| 739 
740 1,851 |54 7600 |405 224 000) 27,2029| 9,0450[ 2 324,78 [43 00 84,03| 740 
7A1 1,350 | 5490 81 406 869021} 27,2213| 9,0491| 2327,92 [4312 47,20| 741 
742 1,348 | 5505 64 408 518 4 el 27,2397| 9,0532| 2 331,06 |43 24 12,00} 742 
743 1,346 (552049 |410 172 4 27,2580| 9,057 2| 2 334,20 (43 35 78,30| 743 
vIAA 1,344 [55 35 36 (ent 830 ze 27,2764{ 9,061 3| 2337,34 |43 47 46,10f 744 
745 1,342 [555025 4134938625) 27,2947| 9,0654| 2340,49 43 59 15,62) 745 
| | | | 
746 1,340 |556516 415160 936) 27,3130| 9,069 4| 2 343,63 |43 70 86,64} 746 
747 1,339 [558009 (16 8 832723 27,3313| 9,0735| 2 346,77 43 82 59,30| 747 
748 1,837 [559504 418508 992) 27,3496| 9,077 5| 2349,91 |43 94 33,41| 748 
749 1,335 [56 1001 [420 189 749) 27,367 9| 9,081 6| 2 353,05 |44 06 09,10f 749 
750 1,333 [562500 |421 875 oool 27,3861| 9,0856[ 2 356,19 |44 17 86,47| 750 
| 
es | | | 1 
751 1,332 (564001 423 564 751 27,4044| 9,0896[ 2359,34 |44 29 65,10} 751 
752 1,330 566504 425 259008] 27,4226| 9,093 7| 2362,48 |44 41 45,80| 752 
753 1,828 (567009 426957 777 27,4408| 9,097 7| 2365,62 |h4 53 27,83| 753 
754 1,326 [568516 (428661 064| 27,4591| 9,1017| 2 368,76 |44 65 11,31} 754 
755 1,325 [5700 25 430 368875 27,4773| 9,105 1 2371,90 [44 76 96,59 755 
756 1,3 23 |57 15 36 aa: 081 216) 27,4955| 9,1098| 2 375,04 |44 88 83,31} 756 
Jai 1,321 (573049 433 798093 27,5136| 9,1138| 2 378,19 [45 00 71,63 757 
758 1,319 [574564 435 519512 27,5318| 9,1178| 2381,33 [4512 61,31| 758 
759 1,318 [576081 437 245479) 27,5500| 9,121 8| 2384,47 |45 24 53,00| 759 
760 1,316 |57 7600 |438 976 000| 27,5681| 9,1258| 2 387,61 |45 36 45,98| 760 
| Í 

761 1,314 (579121 [440 711081 27,5862| 9,1298| 2 390,75 [45 48 40,57| 761 
762 1,312 [580644 442450 728| 27,6043| 9,1338| 2 393,98 |45 60 36,73} 762 
763 1,311 |58 21 69 44 194 947) 27,6225) 9,1378| 2397,04 |45 72 34,42) 763 
764 1,309 [5836 6 445 943744) 27,6405| 9,141 8| 2400,18 [45 84 33,95} 76% 
765 1,307 [585225 (h47 697 125| 27,6586| 9,1458| 2403,32 |45 96 34,64| 765 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Gostieat | ® Derde 
uotiën K wa- Rn ’ machts- 
van » draat Kubiek 
op de 
1000 


Girkel- 


omtrek inhoud 


van het getal n 5 t getal n voor den diam. n 


Getal of 
diameter 
diameter 


1000 ze 


<-2v 


586756 [449 455096| 27,6767| 8 2 406,46 |46 08 37,10 
588289 |451 217 663 27,694 8 2 409,60 |46 20 41,18 
589824 |52984832 277128) S 5 2 412,74 |46 32 46,69 
5941361 |454 756 609 27,7308| 9,16 415,88 [46 44 53,84 
59 29 00 se 533000 27,7489| 9,1657| 2419,03 |46 56 62,57 
59 hk A41 [458314 011) 27,7669| 9,169 6 
595984 |460 099 648| 27,7849| 9,173 6 
597529 |461 889 917| 27,8029| 9,177 5 
59 90 76 1463684 824| 27,8209| 9,181 5 
6006 25 |465 484 375| 27,8388| 9,185 5 


422,17 (46 68 72,87 
425,31 (46 80 84,74 
428,45 [46 92 98,22 
431,59 147 05 13,22 
434,73 [47 17 29,77 


jd pe en 
Ho Ee ho ho ho 
12 HO 19 HO 19 


60 21 76 |467 288576 27,8568| 9,189 4 
[603729 [469097 433} 27,8747| 9,193 3 
60 5284 |470 910 952 27,8927| 9,197 3| 
|60 6841 |472729139| 27,9106| 9,201 2 
60 8400 [474 552000| 27,9285| 9,205 2| 


437,88 [47 29 47,97 
hh1,02 147 41 67,65 
hhh,‚16 47 53 89,00 
447,30 47 66 11,81 
450,44 47 78 36,24 


nn 
to He he be 1e 


he to ho 1e 


60 99 61 (476 379 541f 27,9464| 9,209 1 453,58 |47 90 62,22 
1611524 [478 211 768/| 27,9643| 9,2130| 2456,73 [48 03 89,83 
(61 30 89 |480 048 687) 27,9821| 9,2170, 2 459,87 (4815 19,11 
[61 46 56 [481 890 304l 28,000 0| 9,220 9 463,01 |48 27 49,69 
61 62 25 ik 736 625 | 28,017 £ 9,224 8| 2466,15 (48 39 81,98 
| 
[61 77 96 [485 587 656, 28,035 9,228 7 | 2469,29 [48 52 15,84 

61 9369 [48 443 403| 28,0535| 9,2326| 2472,43 |48 64 51,22 
(6209 44 het 303 872 28,071 3| 9,236 5| 2475,58 [48 76 88,33, 7 

622521 (491 169 069 28,089 1) 9,240 4 478,72 |48 89 26,85 
1624100 (493 039000) 28,1069| 9,244 3 481,86 [49 01 67,00 


EN 


1 
1 
1,2 
1 
1 


Tete 


ed 
Ho to He ho ho 


625681 [494 913671) 28,124 9,248 2| 2485,00 (49 14 08,71 
627264 |496 798 088 28142 5| 9,2521| 2488,14 [49 26 52,00 
1628849 1498677 257) 28,1603| 9,2560| 241,28 |49 38 96,91 
16304 36 [500 566184) 28,1730| 9,259 9) 2494,42 49 51 43,34 
632025 1502459875) 28,1957| 9,2638| 2497,57 [49 63 91,27 


6386 16 [504 358 336) 28,213 5| 9,267 7 500,71 [49 76 40,92 
(635209 |506 261 573| 28,231 2| 9,271 6| 2 503,85 [49 88 92,00 
|63 6804 [508169 592) 28,2489| 9,2754| 2 506,99 |50 O1 44,69 
[638401 (510 082399) 28,2666| 9,2793| 2 510,13 |50 13 99,00 
64 00 00 512000 000 28,284 3| 9,283 2| 2 513,27 (50 26 54,82 


| 64 16 01 513 922 401! 28,301 9) 9,2870| 2 516,42 [50 39 12,23 
(64 3204 [515 849 608) 28,319 6 | 9,290 9| 2 519,56 [50 51 71,23 
|64 48 09 547 781 627 28,3373| 9,294 8 522,70 50 64 31,80 
64 64 16 [519 718 464} 28, "354 9| 9,2986| 2 525,84 |50 76 93,81 
6480 25 [521660 125| 28,372 9,3025| 2528,98 (50 89 57,64 


EE eoa 28,390 9,306 3| 2 532,12 [51 02 22,82 
57943 28,4077| 9,3402| 2535,27 [51 14 89,77 

514 112 28)4253| 9,3140| 2538,41 |51 27 58,23 
29475129) 28,4 429) 93179) 2541,55 [51 40 28,14 
441 000} 28,4605| 9,321 7| 2 544,69 [51 52 99,74 

| | 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Getal of 
diameter 


Derde | 


ko ho to to to 


ho ho Go 09 Oo 
JOS tew 


9 ho 


Ed 
to ho bo ho ho 
> U 


EEN 
ho ho to bo ho 
nn en en 
Hom UU GO 


je en je 
to Lo ho ho ho 
voce coo 
APR O- 


ODO 
TREO twan ee ed 


oo oo Oo GO OO 


Je 00 00 
D 0 Om to 


2| 2686,06'57 41 45,69 


Kwa- machts- Cirkel- 
draat 
hr wortel omtrek inhoud 
van het getal n voor den diam. n 
Is fd n° 
65 77 21 28,478 1 2 547,83 | 51 65 73,00 
| 65 93 44 28,495 6 | 2 550,97 | 51 78 47,57 
66 09 69 28,513 2 2 554,11 | 51 91 23,72 
66 25 96 5e 9 28,530 7 2 557,26 | 52 04 01,68 
66 42 25 | 28,548 2 2 560,40 | 52 16 81,10 
66 58 56 | 9,344 7| 2 563,54 | 52 29 62,12 
66 74 89 9,348 5| 2 566,68 | 52 42 44,63 
66 91 24 9,352 3| 2 569,82| 52 55 28,76 
67 07 61 9,356 1 | 2 572,96 5268 14,48 
67 24 00 9,359 9| 2 576,11 | 52 81 01,73 
| 67 40 41 9,363 7| 2 52 93 90,56 
67 56 84 9,367 5| 2 (53 06 81,00 
[67 73 29 9,371 3| 2 585,53 | 53 19 72,97 
67 89 76 9,375 1 | 2 588,67 | 53 32 66,50 
6806 25 [5 9,378 9| 2 591,81 | 53 45 61,62 
[68 22 76 9,382 7 | 2 594,96 | | 53 58 58,24 
68 39 29 565 9,386 5! 2 598,10 | | [53 71 56,58 
68 55 84 9,390 2| 2 601,24 | | 53 84 56,37 
68 72 41 9,394 0 | 2 604,38 | 53 97 57,75 
68 89 00 9,397 8| 2 607,52 | 54 10 60,79 
69 05 61 9,401 6 | 2 610,66 | 54 23 65,24 
69 22 24 9,405 3| 2 613,81 | 54 36 71,37 
69 3889 15 9,409 1| 2 616,95 | 54 49 79,12 
69 55 56 [5 9,412 9| 2 620,09 | 54 62 88,40 
69 72 25 9,416 6| 2 623,23 | 54 75 99,23 
69 88 96 9,420 4 2 626,37 | 54 89 11,63 
70 05 69 9,424 1 | 2629,51 | 55 02 25,61 
70 22 44 9,427 9 | 2 632,65 | 55 15 41,12 
70 39 21 9,431 6 | 2 635,80 | 55 28 58,37 
70 56 00 9,435 4| 2638,94 | 55 41 76,9 
70 72 81 9,439 1 | 2 642,08 | 55 54 97,25 
70 89 64 9,442 9| 2645,22|55 68 19,12 
1710649 |5 9,446 6| 2 648,36 | 55 81 42,42 
7123 36 9,450 3| 2651,51 | 55 94 67,39 
71 40 25 9,454 1 | 2654,65/56 07 93,92 
71 57 16 9,457 8| 2657,79|56 21 22,12 
71 74 09 9,461 5| 2 660,93 /56 34 51,65 
71 91 04 9,465 2 2 664,07 56 47 83,12 
7208 01 9,469 0 | 2 667,21 | 56 61 15,77 
72 25 00 9,472 7| 2 670, iú 56 74 50,17 
7242 01 9,476 4 | 2 673 EN 56 87 86,26 
(7259 04 9,480 1| 2 676,64 /57 01 23,65 
[727609 9,483 8| 2 679, „1857 14 62,79 
72 93 16 9,487 5| 2682,92/57 28 03,45 
73 


= 
Ee 
_ 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


e e Vier- 
Quotiënt | Kwa- Kubiek kants- | machts- 


draat wörtbel omtrek inhoud 


Getal of 
diameter 


Getal of 
diameter 


van het getal n van het getal » voor den diam. » 


Bn zn ir n° 


<< */sv 


54 89,51| 856 
68 34,80| 857 
81 81,80[ 858 
95 30,38 859 
80,48| 860 


856 $ | 7% 36 (627 222 29,257 5| 9,494 G 
857 717% 49 1629 J93( 29,2746| 9,498 6 
858 173 61 64 [631 628 712/ 29,2916| 9,502 3 
859 E 81 [633 839 779| 29, 9,506 
860 | 1636 056 000| 29,3258| 9,509 7 


381! 29,3428| 9,513 / 
928| 29,3598| 9,517 
647 29,3769| 9,520 
96 (644 544l 29,393 9 

25 |647 625| 29,410 C 

| | 

56 [649 461 896) 29,427 G 

89 1651 714 363 29,444 

24 1653 972032 29,461 

61 1656 234 909) 29,478 

00 [658 503 000| 29,495 


695,49 
698,63 


to no to be ho 
Oo Ia 


@ 


22 32,26| 861 
5 85,39 862 
940,26| 863 
864 
865 


21 1638 
bh (640 
69 1642 


hen | 


861 
862 
863 
864 
865 


ied 


= 
ED IGP 


a a a a 
Dl AD 
ho ho bo 

a a a a 


Ka 
1e 
te 

ee HT 
to to 


866 
867 
868 
730,04 159 31 02,14f 869 
733,19 |59 4/ 870 


866 
867 
868 
869 


a a a a al 
he Be} 


to no no ho no 


660 776 344| 
1663 054 848 
(665 338 617/ | 
(667 627 624| 29,563 5 

(669 921 875| 29,580 


| 
672 221 376} 29,597 3 | 
(674 526 133) 29,614 
676 836 152) 29,631 
679 151 439} 29,647 9 
681 472 000| 29,664 

| 


29,512 


to 


736,33 |: 5,44l 871 

ol 872 
q 873 
9 99 47,21| 874 
13 875 


to bo tot 
a a a 


to 


26 876 
40 72,50f 877 
5h 51,49 878 
68 31,24f 879 
82 € 880 


A a a 
Ala 
nd 


tot 


to 


95 95,42 881 
09 80,08f 882 
23 66,28| 683 
37 54,28| 88% 
51 43,48| 885 


683 797 841| 29,681 6 | 

686 128 968| 29,6985| C 

(688 465 387| 29,7153| 9,593 7 
14 (690 807 104| 29,732 9,597 & 
3225 (693154 125| 29,7489| 9,601 


to 


2 


tot 


a A 
O9 DI a 
D 


5 


to 


65 34,42f 886 
79 27,37f 887 
|61 93 21,14f 888 
792,88 [6207 17,11f 889 
796,02 [62 21 13,89f 890 


hee | 


49 96 1695 506 456| 29,7658| 9,604 
[786769 1697 864 103) 29,782 9,608 
7885 44 [700 227072} 29,7993| 9,611 
790321 [702 595 369 29,8161| 9,615 


79 21 00 |704 969 000| 29,8329f 9,619 


Ho ho HO no no 
kde} 


to Ee Ie h 


890 


799,16 [6235 13,13| 891 
802,30 162 49 13,1/ 892 
805,44 162 63 15, 893 
808,58 16: af 894 
811,73 |62 9 3,56| 895 


891 27 79 3881 |707 347 971| 29,849 9,622 6 
892 | 79 56 64 [709 732 2 29,866 4 | 9,626 2 
893 [79 74 49 2121 9 29,883 9,629 8 | 
894 79 92 36 516 9 29,899 & 9,633 / 

895 80 10 25 |716 € J5| 29,9166/| 9,637 


Ho He Ho He 19 


814,87 [63 05 30,21} 896 
818,01 [63 19 38,43| 897 
821,15 [63 33 48,22f 898 
824,29 47 60,13f 899 
827,43 [63 61 72,51 900 


04609 (75 3 73 29,9500{ 9,644 2 | 


| 
| 
896 5 [so 26 16 9323136/ 29,9333| 9,640 6 
|8 
| 
| 


897 

898 î 80 64 04 [724 15 92 29,966 6 | 9,647 

899 À 2 80 82 01 26 572 29 983 3| 9,651 8 

900 | 81 00 00 1729 000 000} 30,000 0 | 9,654 C 
| 


tot 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


55 | Quotiënt 
Ze | vann 
ke op de 
5:35 | 41000 


Kwa- 
draat 


if 
|_ Kubiek 


Vier- Derde 
kants- machts- 
wortel 


Cirkel- 


omtrek 


van het getal n 


van het getal n 


Ï 


9o1 | 4,440 | 
902 | 1,109 
903 |_1,407 
904 1,1 06 
905 |_ 1,105 
906 [1,1 04 
907 |_1403 
908 | 1,401 | 
909 1,1 00 
910 |_ 1,099 
911 | 1,098 
912 | 1,0 96 
913 | 1,095 
914 [1,0 9 
915 | 1,0 93 
916 | 1,092 
917 | 1,0 1 
918 |_ 1,0 89 
919 |_ 1,088 
920 | 1,087 
921 | 1,086 
922 | 1,085 
923 | 1,08; 
924 | 1,082 
925 | 1,081 
926 | _1,0 80 
927 | 1,079 
928 | 1,078 
929 | 1,077 
930 | 1,075 
931 | 1,074 
932 | 1,073 
933 | 1,072 
934 | 1,0 71 
935 | 4,0 70 
936 | 1,068 
937 | 1,067 
938 | 1,066 
939 |_ 1,065 
940 |_ 1,064 
91 | 1,065 
942 | 1,062 
943 | 1,060 
94 | 1,059 
945 | 1,0 58 


81 18 01 
81 36 04 
81 54 09 
81 7216 
81 


90 25 


8208 36 
82 26 49 
82 44 64 
[82 62 81 
82 81 00 


82 99 21 
83 17 bh 
83 35 69 
83 53 96 
83 72 25 


83 90 56 
84 08 89 
h 27 24 
h45 61 
84 64 00 


48241 
85 00 84 
8519 29 
85 37 76 


5 56 25 


5 74 76 
5 93 29 
86 11 84 
86 30 41 
86 49 00 


86 67 61 
86 86 24 
87 04 89 
87 23 56 
87 42 25 


87 60 96 
87 79 69 
87 98 Ah 
88 17 21 
88 36 00 


88 54 81 
88 73 64 
88 92 49 
89 11 36 
[89 30 25 


731 432 701 
733 870 808 
736 314 327 
738 763 264 
741 217 625) 


743 677 416 
746 142 643 
748 613 312) 
751 089 429) 
753 571 000| 

{ 


756 058 031 
758 550 528 
761 048 497) 
763 551 944) 
766 060 875 


768 575 296) 
771 095 213) 
773 620 632 
776 151 559 
778 688 000 


781 229 961 
783 777 448 
786 330 467 
788 889 024 
791 453 125 


794 022 776 
796 597 983 
799 178 752 
801 765 089 
804 357 000 


(806 954 491 
809 557 468 
812 166 237 
814 780 504 
817 490 375 


820 025 856 
822 656 953 
825 293 672 
827 936 019 
830 584 000 


833 237 621 
835 896 888 
838 561 807 
841 232 384 


843 908 625 


30,016 7 
30,033 3 
30,050 0 


30,066 6 | 
30,083 2 


30,099 8 
30,116 4 
30,133 0 
30,149 6 
30,166 2 


30,182 8 
30,199 3 
30,215 9 
30,232 4 


30,249 0 | 


30,265 5 
30,282 0 
30,298 5 
80,315 0 
30,331 5 


30,348 0 
30,364 5 
30,380 9 
30,397 4 
30,413 8 


30,430 2 
30,446 7 
80,63 1 
30,479 5 
30,495 9 


30,512 3 | 


3 
30,528 7 
30,545 0 
30,561 4 
30,577 8 


80,594 1 
30,610 5 
30,626 8 
30,643 1 
30,659 0 


30,675 7 
30,692 0 
30,708 3 
30,724 6 
30,740 9 


9,658 5 
9,662 0 
9,665 6 
9,669 2 
9,672 7 


9,676 3 
9,679 9 
9,683 4 
9,687 0 
9,690 5 


9,694 1 
9,697 G 
9,701 2 
9,704 7 
9,708 2 


9,725 9 


9,729 4 
9,732 9 
9,736 4 
9,740 0 
9,743 5 


9,747 0 
9,750 5 
9,754 0 
9,757 5 
9,761 0 


9,764 5 
9,768 0 
9,771 5 
9,775 0 


9,778 5 


9,781 9 
9,785 4 
9,788 9 
9,792 4 
9,795 9 


9,799 3 
9,802 8 
9,806 : 
9,809 7 
9,813 2 


to 


2 


to bron 


to ho he he 


t 


voor den diam. » 


an 


<v 


2 830,58 
2 833,72 
2 836,86 
2 840,00 
2 843,14 


861,99 


2 865,13 | 6 
2 868,27 | 6: 
2 871,42 | 6 
2 874,56 


2 877,70 | 65 
2 880,84 | 66 
2 883,98 
2 887,12 
2 890,27 


2 898,41 
2 896,55 
2 899,69 | 
2 902,83 | 
2 905,97 


909,11 | 
912,26 


2 915,40 
2 918,54 


921,68 


924,82 
927,96 


2 931,11 


934,25 


937,39 


940,53 
943,67 
946,81 
949,96 
953,10 


956,24 
959,38 | 
962,52 
965,66 
968,81 


_= 
- 
hed 


Getal of 
diameter 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


| 


Girkel- 


Quotiënt | K Derde 
uoulen Swa zak kants- [| machts- 
van » draat Kubiek 5 4 

op de wortel omtrek inhoud 


1000 


Getal of 
diameter 
diameter 


van het getal n van het getal » voor den diam. » 


1000 | 


n n? n? 3 iso nt 


<-2v <- 3V ú <- 2V 


|89 49 16 |846 590 536| 30,7571| 9,8167| 2971,95 [70 28 65,02 
|89 6809 [849 278123) 30,7734| 9,8204 | 2 975,09 43 52,25 
89 8704 1851 971 392| 30,7896| 9,8236 | 2978,23 |70 58 40,31 
|90 06 01 |854 670 349| 30,8058| 9,8270 | 2981,37 |70 73 30,02 
|90 2500 |857 375000 30,8221| 9,830 5| 2 984,51 |70 88 21,84 


| 
190 44 01 |860 085 351| 30,8383\ 9,833 9 | 
90 63 04 |862 801 408| 30,854 5| 9,837 4 
| 90 8209 (865 523177, 30,870 9,840 8 | 2 993,94 (71 33 06,34 
‘91 01 16 (868 250 664| 30,8869| 9,844 3 | 2 997,08 48 03,10 
| 91 20 25 27 983 875| 30,903 | 9,847 7 | 3 000,22 63 02,76 


987,65 03 14,98) 
990,80 18 09,16 


nd 


91 3936 (873 722 816| 30,919 2| 9,85 3 003,36 
|91 5849 (876 467 493| 30,9354| 9,854 6 | 3 006,50 
91 7764 [879 217 912} 30,951 6| 9,858 3 009,65 
[1 96 881 974 079 30,967 9,861 4 | 3 012,79 
92 16 [884 736 000| 30,983 9| 9,864 3 015,93 


78 04,33 
93 06,00 
208 

23 

238 22 


a 
tot 


9235 21 (887 503 681) 31,000 | 9,868 3 | 3 019,07 
19254 4h (890 277128 31,0161| 9,871 3 022,21 
92 7369 [893 056 347 31,032 9,875 1 | 3 025,35 
1929296 (895 841 3hh) 31,0483| 9,878 5 | 3 028,50 
1931225 [898 632125/ 31,064 9,881 9 | 3 031,64 


53 32,39 
68 42,16 
54,00 


<a 3 Je 
Vo HO HO DO IO 


93 56 [901 428 696) 31,080 £ 9,885 4 | 3 034,78 
93 50 89 [904 231 063| 31,0966| 9,8888 | 3 037,92 
93 [907 039 232) 31,1127| 9,8922 | 3 041,06 
93 89 61 [909 853 209) 31,128 9,895 3 044,20 
94 OG 912 673 000) 31,144 9,899 3 047,34 


194 28 41 [915498 611| 31,1609| 9,902 4 | 3 050,49 
|94 47 84 [918 330 048| 31,1769| 9,905 8 | 3 053,63 
94 67 29 [921 167 317) 31,192 9,909 2 | 3 056,77 
94 86 76 197 h2h| 31,209 9,912 6 | 3 059,91 
95 06 25 1926 859 31,225 9,916 0 | 3 063,05 


II 


NE dd 


19525 76 |929 714 176 31,241 9,919 4 | 3 066,19 
9545 29 1932 574 833 31,257 9,922 7 | 3 069,34 
95 64 64 |935 hh1 352 31,273 9,926 1 | 3 072,48 
95 938 313 739 31,289 9,929 5 | 3 075,62 
96 C (941 192 31,305 9,932 3 078,76 


|96 23 61 |944 076 31,320 9| 9,936 3 | 3 081,90 
196 43 24 |946 966 31,336 9,939 6 | 3 085,04 
|96 6289 [949 862087 31,3528| 9,9430 | 3 088,19 
96 82 56 763 904\ 31,368 | 9,946 4 | 3 091,33 
970225 |955 671 625| 31,384 7| 9,949 7 | 309,47 


EE EE EN | 
PRAAL 


5 20 12,93 


(97 21 9 958 585 250) 31,400 6) 9,953 1 3097,61 |76 35 60,87 
97 41 (961 504 803) 31,4166| 9,956 5 | 3 100,75 176 51 10,70 
[97 61 1964 430 272| 31,4325| 9,959 8 | 3 103,89 |76 66 61,70 
97 81 2 361 669 31,4484| 9,9632| 3107,04 |76 82 14,44} 989 
990 0 \980100 1970 299000} 31,4643| 9,9666 | 3110,18 (76 97 68,74} 990 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Vier Derde 7 

md Le En jd Í é _ kem 
s 2| Quotiënt | Kwa- H | kants- | machts- | Cirkel 5 5 
® ‚8 Kubiek | | Re 
Zej van n draat | le =à Te 
S8| opde | __ enftrrmnernatmrjek wortel omtrek j__ inhoud SE 
Ors | _ 1000 | __van het getal » van het getal » n voor den diam. n ee 

TEEN ek: EE Zi INE) 
1 | La jr | zer ve ke Bn jr n | ier n° | E 
<v vl | <4! | av av met 

| 
991 1,009 | 9820 81) 973 242271 31,480 2| 9,9699| 3 113,32 [122 13 24,70f 991 
992f 1,0 08 98 40 64 976 191488 31,4960| 9,973 3| 3 116,46 (77 28 82,17f 992 
993f 1,007 98 60 49 979 146657 31,511 9) 9,9766| 3 119,60 177 44 40,90f 993 
99% 1,006 | 9880 36/ 982107 784 31,527 8| 9,980 0 3122,74 |77 60 01,71f 994 
995 1,0 05 | 9900 25/ 985074 875| 31,543 6| 9,983 3 3125,88 [77 75 63,82f 995 
| | | 
996) 1,004 | 99 20 16, 988047 936) 31,559 5| 9,986 6| 3 129,03 (77 91 27,54f 996 
997 1,003 | 99 40 09 991 026 973) 31,575 3) 9,990 0f 3 132,17 [78 06 93,00f 997 
998 1,002 | 9960 04} 994011 992} 31,591 1 | 9,993 3) | 3 135,31 [78 22 59,71f 998 
999 1,001 | 9980 oi! 997 002 999 31 '607 Of 9,996 7 | | 3 138,45 [78 38 28,35 999 
1000f 1,0 00 HH 00 00 00/1 000 000 000/ 31,622 8|10,000 0| 3 141,59 |78 53 98,16/1000 
| Kol 
| | 


Technische Vraagbaak. 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 
Veel voorkomende getalswaarden. 


e — grondtal van het stelsel der natuurlijke logarithmen. 
g — versnelling van de zwaartekracht. 


Getals- Getals- Getals- 


ir > Ir G u pn 
Grootte waarde Grootte waarde krootte waarde 


31415926 7 31,006 277 79 577 
in 2 6 Dát 0,079 577 


8 589 
97,409 091 

6,283 185 
rin 0,636 620 

306,019 685 
h‚hAh2 883 4] 
0,954 930 

961,389 194 

1,570 796 

1972 45h 1,273 240 
1,047 197 sf 
3,544 908 3,819 719 

2,094 395 / 22 2,506 628 
5,092 958 


0,785 398 ; 1,253 314 
9,549 297 
0,523 599 
Ek 
0,723 601 0,450 158 
0,261 799 
5,568 328 
0,196 350 6 1,464 592 
0,101 
0,098 175 | Y : 1,845 2 
0,405 5 


0,049 087 e 1,162 

, 0,032 
0,034 907 

0,922 635 0,010 
0,017 453 0.003 268 
0,805 996 
2,221 441 0,001 040 

2,145 029 
9,869 604 h‚601 149 0,564 190 

89,478 417 | a B mr 6,738 808 
0,282 095 


2,467 401 0,318 310 


0,797 885 
0,616 850 DE 0,159 155 


0,154 213 0,106 103 5 0,977 205 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Getals- 
|__waarde 


Getals- 
waarde 


Getals- 
waarde 


2 
5,352372 | 5 WV 28 2,953 0 log. Z- | 0,196 120 


v 
Vg | 13,1536 


0,398 942 0,020 029 


A A 


V2g | 6,957 68 
0,690 988 eg 


… 0,895 090-1 
0,101 937 


0,718 999-1 


0,325 735 Fn 1,006 10 


© 
ke] 
À 

we 


0,994 300 
0,050 968 - 


3 | “ pen 
28 
/ L_ _| 0,682 784 3 0'15ë 90 
x | 2g vint zlg 
5 L 0,010 391 
Pa” : E g: 
v = 0,860 254 5 
Z | kn 0,002 598 
hans 1 pt bek | log. L | 0,502 850-1 
v 2 | 0,984 745 v — 0,319 28 2 
7 | 4 log. Â 0,803 880-1 
s | 1 A sd 
Per z Von | 0,15964 \ 
v = | 0,541 926 > 5 log. 0,201 820-1 
27 2 


0,005 700-1 
| | 0,466 194 
Ed Ï 


erp | Vv g | 1,003 03 


log. 0,508 550-2 


ra 
/ Ko, | 1,062 


sf 
1_ | 0,751 425-1 
TN ozazeg [los V | 0751425 
[ÂR Ld 2 
180 9 ser 9E ee ern 0,9 10- 
| — | 2,751 253 4 28 | 0,709 252 log v = ‚901 940-1 
Fre log. 4E | 0,600 910-1 
” g o81 2 28 | 0,35963 27 à 
2e 19,62 ON 
_& 0,994 19 e 2,718 281 
mm L 28 459 
g: 96,236 1 e? 7,389 056 
hg: | 384,945 e: 20,085 537 
Ve | 3,132049 et | 54,598 150 
Ön, 0,991 67 
p 5 964 184 
ris ebk en log. 2g | 4,292 70 
my 8 | 9,839 757 log. 4 0,497 149 8f rog. V 8 | 0.49583 
ki \ 726% be 
Vze ‚429 447 log. 2 zr 0,798 180 | log.  2g | 0,646 35 


*) Voor Amsterdam g — 9,812, ter zeehoogte. 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 
Booglengten, pijlen, koorden en inhoud. 


van cirkel-segmenten voor den straal r = 1. 


Ld % 


180 


Booglengte = r Koorde — 2r sin —- 


Pijl = r [1 cos 


Inhoud segment =— 


Fig. 1. 


Middelpunts- 


hoek Boog- | Inhoud 


Koorde 
lengte | | segment 


0,000 000 | 0,000 00 0,000 00 |__0,000 000 
0,008 727 ‚000 01 ‚008 73 ‚000 000 
‚017 453 „000 04 ‚01745 Í „000 000 
‚026 180 ‚000 ‚026 00 „000 001 
‚034 907 „000 15 ‚034 90 ‚000 004 
‚043 637 ‚000 £ ‚043 63 „000 007 
‚052 360 ‚000: ‚052 35 ‚000 012 
‚061087 | ‚000 4 Í ‚06108 | ‚000 019 
‚069 813 Í ‚000 6 ‚069 80 ‚000 028 
‚078 540 ‚000 ‚079 55 ‚000 040 
‚087 266 ‚000 95 087 2 Í ‚000 055 
‚095 994 ‚001 1: ‚095 96 ‚000 074 
‚104 720 „001: ‚104 6 „000 096 
‚113 447 ‚001 6 ‚113 & ‚000 

‚122 173 „001 ‚122 ‚000 152 
‚130 900 „002 „130 ‚000 187 
‚139 626 ‚002 ‚139 £ | ‚000 226 
‚148 353 ‚002 75 ‚148 29 ‚000 272 
„157 080 ‚003 15692 | ‚000 323 
‚165 807 „003 ‚165 ‚000 379 
‚174 533 ‚003 ‚174 & ‚000 442 
„183 260 ‚004 5 „183 | ‚000 512 
‚191 986 ‚004 6 ‚191 68 Í ‚000 588 
‚200 71: ‚005 „200 £ ‚000 672 
‚209 440 ‚005 48 „209 06 ‚000 764 
„218 167 ‚005 9 : „000 863 
hb 893 „006 4: ‚226 ‚000 971 
‚006 9: ‚23: | ‚001 087 
‚007 ‚245 ‚001 212 
‚008 S Ï ‚001 346 
‚008 56 ‚26 - | ‚001 490 

„009 | ‚001 64 

‚009 7 8 Í ‚001 81 

‚010 £ | „2 ‚001 98 

‚011 0 ‚295 6 „002 17 

‚011 6 k | ‚002 36 
‚012 3 ‚912 3 ‚002 57 
‚013 0" 824 Í „002 79 


Middelpunts- 


WISKUNDIGE 


GEGEVENS. 


hoek 


p 


30 
0 
30 


30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 


30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
Í 30 
0 
30 
0 
30 


30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
Í 30 
0 
30 


Boog- 


lengte 


0,331 613 
‚340 340 
„349 066 
‚357 793 
366 519 

‚375 246 

‚383 972 

„392 699 

„401 426 

‚410 153 

‚418 879 

‚427 606 

‚436 332 

‚445 059 

‚453 786 

‚462 513 

‚471 239 

‚479 966 

‚488 692 

‚497 419 

‚506 145 

‚514 872 

‚523 599 

‚o32 326 

‚o41 052 

‚…49 779 

‚558 505 

‚567 2: 

‚575 959 

‚584 686 

‚593 412 

‚602 139 

‚610 865 

‚619 592 


‚750 492 
‚759 219 
‚767 945 
‚176 672 
‚785 398 
‚194 125 


0,013 7 
„014 4 
‚015 2 
„016 0 
„016 7 
‚017 £ 
„018 / 
‚019 
‚020 
„021 
‚021 
‚022 
‚023 
‚024 
‚025 
‚026 6 
‚027 6 
‚028 
‚029 
‚030 


II OO a KO IE UI 


oo II 


JT EIO 


OIII Or 


Ee | 


Se 
Rr 
ERA 


„060 3 
‚061 8 
‚063 3 
‚064 9 
‚066 4 
‚0680 
‚069 6 
‚071 3 
‚0728 
‚074 5 
‚076 1 
‚077 8 


Koorde 

0,330 1 

[ ‚338 7 
| ‚347 3 
| „355 9 
‚364 5 

„378 0 

‚381 6 

‚390 2 

‚398 7 

3 

‚415 8 

h 

29 

4 

9 

| h 
| 9 
| h 
8 

3 

| 8 
| 3 
6 

| 

5 

9 

3 

7 

0 

he 

7 

1 

A 

7 

0 

| 46 
| 9 
| 1 
94 

6 

| 8 
0 

2 

1 

6 

| 7 
Í 9 
Í ‚733 0 
| ‚7411 
‚749 2 
‚7573 

‚165 4 

‚173 4 


Oe 


Inhoud 


segment 


0,003 02 
„003 27 
‚003 52 
‚003 79 
„004 07 
„004 37 
‚004 68 
‚005 01 
‚005 35 
‚005 70 
„006 07 
‚006 46 
‚006 86 
‚007 27 
‚007 71 
‚008 16 
‚008 62 
‚009 11 
‚009 61 
‚010 13 
‚010 67 
‚011 22 
‚011 80 
‚012 39 
‚013 01 
‚013 64 
‚014 29 
‚014 97 
‚015 66 
‚016 37 
‚017 11 
‚017 87 
‚018 64 
„019 44 
‚020 27 
‚020 96 
‚021 98 
‚022 87 
‚023 78 
‚024 72 
‚025 68 
‚026 66 
‚027 67 
‚028 70 
‚029 76 
‚030 85 
‚031 95 
‚033 09 
‚034 25 
‚035 43 
‚036 64 

‚037 88 

‚039 1 

‚040 44 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Middelpunts- 
hoek 


7 
7 


Boog- . Inhoud 
Koorde À nt 
lengte segmen 


|_Min. 


0,802 851 0,079 £ 
579 ‚081 7 


0,041 76 
‚043 10 
‚044 48 
‚045 88 
‚047 31 
‚048 76 
‚050 25 
„051 77 
‚053 31 
‚054 88 
‚056 49 
‚058 
‚059 
‚061 
‚063 
„064 
‚066 
‚068 : 
‚070 £ 
‚07 
‚074 
‚076 
‚078 
‚080 
‚082 
‚084 19 
‚086 2 
‚088 
‚090 59 
‚092 
‚095 


GES ONO UT UT 1 


‚090 
‚091 S 
‚093 7 
‚095 
‚097 
‚099: 
‚101 
„103 
„105 
„107 ‚900 7 
„109 ‚908 
44 ‚915 
„113 $ 

‚115 
‚117 
‚119 


Dele 0E 
JI 90 19 


De 0D Un 


Om Ee 


ERO AAOt E 
va ur 
Cu U 


1,003 565 
1,012 291 
1,021 018 
1,029 744 
1,038 471 
1,047 198 
1,055 
1,064 
1,073 & 
1,082 
1,090 
1,099 


DE IO en 


OI U > 


1,000 
1,007 £ 
1,015 
1,022 ‚097 $ 

1,030 ‚099 58 
1,037 : ‚101 © 

1,045 „104 2 

1,052 ‚106 97 
1,059 „109 

1,067 5 Í ‚111 58 
1,074 6 
1,081 © 
1,089: 
1,096 6 
: 1,103 9 
098 „168 £ 1,111 

824 
551 
277 


9 oo 


> 
me to 
re U 


NIE ETEN EE OD UO OP GO HO HO HO HO HO 
© UD 


oo 


> OLO 


Ie 


ee en je jee ee ge je ed 


OI DD UE Er GD IO 


to Ur O0 
rho <0 


3 094 
730 
30 458 
9 184 
11 
5 637 ‚191 0 
55 364 „193 6 


LOO me En 


ended 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Middelpunts- | | | 
hoek Boog | | | Inhoud 

7 Pijl | Koorde | 
7 lengte | segment 


73 0 1,274 090 Í 0,196 1 
30 1,282 817 ‚198 7 
74 0 1,291 544 A 
30 1,300 27 0 
75 0 1,308 997 5 6 
30 1,317 724 3 
76 0 1 5 450 0 
30 Nt: 177 | 7 
77 0 1,343 904 1 
1,90 352 63 1 
78 0 9 
30 6 
79 0 4 
[2-80 2 
| 30 1,404 990 
81 | 0 1,413 717 
Í 30 1,422 hhh ) « 
82 Í 0 1,431 170 1 
30 1,439 897 7 
83 0 1,448 623 Í 2 
30 1,457 350 8 
8% 0 1,466 077 3 
30 1 804 Í 7 
85 0 1 530 2 
30 1 267 | ) Í 6 
86 | 0 1 983 | 268 6 0 
30 1 9 710 271 6 h 
87 | 0 1,5 436 274 6 p; 
|__30 1,527 163 ‚277 6 | ) 
88 | 0 1,535890 | „280 7 | 3 | 
30 1,544 592 283 7 6 | 
89 0 1,553 343 | 286 7 k 8 
30 1,562070 | 289 8 1,408 0 
90 0 1,570 796 1,414 2 ‚28: 
30 1 3 0 | 1,420 4 ‚289 78 
91 0 1 1 | 1,426 5 ‚294 20 
30 1,596 977 2 1,432 6 ‚298 79 
92 0 1,605 703 3 1,438 7 ‚303 16 
30 1,614 430 En) 1thh 7 Í ‚307 69 
93 0 1,623 156 6 1,450 7 | ‚312 26 * 
30 1,631 883 8 | -4,4567 „316 87 
94 0 1,640 609 0 1,462 7 ‚321 52 
30 1,649 337 2 1,468 6 ‚326 21 
95 Q 1,658 063 h 1,474 5 ‚330 93 
|__30 1,666 790 6 1,480 4 ‚335 70 k 
96 Í 0 1,675 516 9 1,486 3 ‚340 50 
| 30 1,684 243 1 1,492 1 ‚345 34 
97 0 1,692 969 A 1,497 9 ‚350 21 
1,80 1,701 696 7 1,503 7 ‚355 13 
98 0 1,710 423 9 1,509 4 ‚360 08 
30 1,719 150 3 1,515 1 „365 07 
99 0 1,727 876 6 1,520 8 ‚370 09 
| 30 1,736 603 9 1,526 5 ‚375 16 


WISKUNDIGE GEGEVENS, 


__Middelpunts- 
hoek Boog- Inhoud 


lengte ' segment 


er 


1,745 329 0,357 2 
1,754 056 „360 6 
1,762 782 „363 9 
MAIL 540 | ‚367 3 
1,780 236 „370 7 
1,788 963 ‚374 1 
1,797 689 „377 5 
1,806 406 „380 9 
1,815 142 ‚384 3 
1,823 869 „387 8 
1,832 596 „391 2 
1,841 323 ‚394 7 
1,850 049 ‚398 2 
1,858 776 „401 9 98 
1,867 502 | ‚405 2 55 60 
1,876 220 | ‚408 7 „612 51 26 
1,884 956 ‚4122 1,618 0 466 95 
1,893 663 ‚415 7 1,623 1 ‚472 67 
1,902 409 ‚4193 1,628 2 heh 
1,911 136 22 9 1,633 3 | ‚484 25 
1,919 862 26 1,638 3 ‚490 08 
1,928 589 30 1,643 3 96 
1,937 315 5 1,648 3 501 87 
1,946 043 | 37 2 1,653 2 507 81 
1,954 769 ze 1,658 1 513 79 
1,963 496 / 1,662 9 
1,972 222 1,667 8 
1,980 949 1,672 6 
1,989 675 1,677 & 
1,998 402 1,682 
2,007 129 1,686 
2,015 856 1,691 : 
2,024 582 1,696 
2,033 309 1,700 
2,042 035 
2,050 762 
2,059 488 
2)068 216 
2,076 942 
2,085 669 
2,094 395 
2,103 122 
2,111 848 
2,120 575 
2129 302 
2,138 029 
B: 78 5 
5482 
208 
2 935 


0,380 26 
„385 40 
„390 58 
„395 79 
„401 04 
‚406 33 
‚411 66 
‚417 02 

h2 
86 
3 34 
85 
39 


oe HO 
De 


nar 
IDL 


DO OA ID UE IE OP OP 
WAN UO mo 


er 


er eo 


Pre neneren r er r 


nl Er 


S 


roo a a 


Otte v 


x 


3 


18 

75 

34 

33 97 
63 

7 37 
04 

80 

59 

40 

95 
‚688 13 
‚695 05 
„101 99 


h 
IED U 0 Gr TT OO re OO 


5 oo 


en 


eed 


Am 


oil 90 


dd 


2, 1aa 115 ) 
2,207 842 


EEE Ee Ee et Ee Ee Ee EE B | 


eed 
oo 00 A 


Middelpunts- 


Min. 


30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 
0 
30 


Boog- 
lengte 


2,216 568 
2,225 295 
2,234 021 
2,242 748 
2,251 475 
2,260 202 
2,268 928 
2,277 655 
2,286 381 
2,295 108 
2,303 835 
2,312 562 
2,321 288 
2,330 015 
2,338 741 
2,347 468 
2,356 194 
2,364 922 
2,373 648 
2,384 375 
2,391 101 
2,399 828 
2,408 554 
2,417 281 
2,426 008 
2,434 735 


2,443 461 
2,452 188 
2,46 

2 


2,583 087 
2,591 814 
2,600 541 
2,609 268 
2,617 994 
2,626 721 
2,635 447 
2,644 174 
2,652 900 
2,661 628 
2,670 354 
2,679 081 
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Á 
5 
8 


00 Te HO 


Koorde 


1,808 
1,812 


1,816 : 


1,888 
1,891 


1,893 4 
1,896 6 
1,899 / 


1,902 
1,904 
1,907 
1,910 


1,912 6 


1,915 


1,917 6 


1,920 


1,922 
1,924 9 
1,927 & 
1,929 6 


1,931 4 


1,934 


1,936 : 
1,938 : 
1,940 6 
1,942 7 


1,944 
1,946 


1,789 9 
1,793 7 
1,797 6 
1,801 4 
1,805 


0,708 97 


SE a OO IE 


Inhoud 


segment 


„715 97 
„128 01 


‚780 34 
‚187 64 
‚794 97 
‚802 32 
‚809 70 
‚817 11 
‚824 54 
„832 01 
‚839 49 
‚848 
‚854 £ 
‚862 
‚869 
‚877 & 
‚884 
‚892 6 
„900 34 
„908 05 
‚915 80 
‚923 
‚931 35 
„939 17 
„947 00 
‚954 86 
‚962 74 
„970 65 
„978 58 
‚986 52 
‚994 49 


DU 


Ca 
let 


1,002 48 
1,010 50 
1,018 53 
1,026 58 
1,034 66 
1,042 75 
1,050 86 
1,059 00 
1,067 15 
1,075 
1,083 51 
1,091 71 
1,099 94 
1,108 18 
1,116 44 


WISKUNDIGE 


GEGEVENS. 


Middelpunts- 
hoek 


Boog- 


lengte 


2,687 807 
2,696 534 
5 260 
3 987 
714 
Ah 
167 
894 
620 

5 347 
5073 
3 801 
2 527 
254 
„809 980 
‚818 707 
‚827 433 
‚836 160 
‚84h 887 
‚853 614 
‚862 340 
‚871 067 
‚879 793 
‚888 520 
246 
5974 
700 
427 
153 
880 

9 606 
333 

) 060 
787 
513 
240 
3,001 966 
3,010 693 
3,019 420 
3,028 147 
3,036 873 
3,045 600 
3,054 321 
3,063 053 
3,071 779 
3,080 507 
9 233 

7 960 

5 686 

113 

139 

32 866 


593 


5 HS He He 
ee en en een en 


Ne | 


D 1D HO HS HS HO HO HO HO HO HO HO HO HO HO HO HO HO H 


0,775 0 


„79: 
‚783 
„787 
‚192 
‚796 
„800 6 
‚804 9 
‚809! 
‚813: 
‚817 
„822 
‚826 
‚830 
‚835 
‚839: 
‚843 6 
‚847 9 
‚852 2 
„856 £ 
„860 
‚865 
„869 : 
„873 
‚878 
‚882: 
‚886 8 
„891 
‚895 £ 
‚899 
„904 5 
‚908: 
‚12 
‚917 
921 
"925 


‚930 2 


seats Ie 


mare 


‚987 0 
‚91 3 
‚995 6 


1,000 0 


1,948 
1,950 
1,952 6 


1,956 : 
1,958 

1,959 

1,961 6 
1,963 ! 
1,964 G 
1,966 : 
1,968 

1,969 

1,974 

1,972 6 
1,974 

1,975 / 
1,976 
1,978 
1,979 & 
1,980 : 
1,981 
1,982 
1,984 
1,985 
1,986 
1,987 
1,988 
1,989 
1,989 
1,990 
1,991 
1,992 
1,993 
1,993 
1,994 
1,995 
1,995 
1,996 
1,996 
1,997 £ 
1,997 
1,998 
1,998 
1,998 
1,999 
1,999 
1,999 
1,999 
1,999 
1,999 9 
1,999 9 


hee | 


comen nweS 


OTIS ee OO Te ITD Oel TO ET O0 


2,000 0 


Inhoud 


segment 


Hulptabel. 
Proportioneele deelen van de booglengte voor Min. en Sec. 
EN ed 
Min. of | Prop. deelen voor Min. of | Prop. deelen voor 
Sec | Sec. | 
| Min Sec. | Min, | Sec. 
mdm mmm mmm 
1 | 291 5 31 9018 150 
2 582 10 32 9 308 155 
3 87 15 33 9 599 160 
% 1 164 19 34 9 890 165 
5 454 24 35 10 181 170 
6 1 745 29 36 10 472 175 
7 2 036 34 37 10 763 179 
8 2 327 39 38 11 05% 184 
2618 hb 39 11 345 189 
10 2 909 18 10 11 636 194 
1 3 200 53 41 199 
12 3 491 58 42 204 
13 3 782 63 43 208 
14 4072 68 hi 213 
15 4 363 73 45 218 
16 h 654 78 46 13 381 223 
17 4 945 82 47 13 672 22 
18 5 236 87 48 13 963 233 
19 52 92 A 14 254 238 
20 97 50 14 544 242 
21 6 109 102 51 14 835 247 
22 6 400 107 52 15 126 252 
23 6 690 112 53 15 417 257 
24 6 981 | 116 54 15 708 262 
25 7272 121 55 15 999 267 
26 7 563 126 56 16 290 271 
27 7 854 131 57 16 581 276 
28 8 145 136 58 16 872 281 
29 8 436 141 59 7 162 286 
30 8 727 145 60 17 453 | 291 
Waarden van den hoek #, waarvan de booglengte gelijk aan den straal r is 
> p 180 A 
in graden ‚° = Ee >7,295 779 51°, 
x 10 800 
‚‚ minuten #/ = er OE DIS 


‚‚ secunden ;” 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


648 000 


Ld 

Voor den straal r = 1 is de lengte van den 

1 : 

Vv graac ss mm 

oor 1 graa Po 180 
‚‚ Î minuut = —- = 10 500 

1 a 
Erf secunde = Pd = 558 000 


206 264,806”, 
cirkelboog : 


= 0,017 453 29, 


= 0,000 290 89, 


= 0,000 004 85. 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Gelijkwaardige uitdrukkingen voor hellingen. 


Helling uitgedrukt 
in hoogte tot basis Hellingshoek in 
1 op n. Procenten. 
of tangens van den graden. 
hellingshoek. | 
AN EE VE OA ETE ETE pn en nh dn rn 


n= 


29 


VVR 


Aanmerking : Hierbij moet opgemerkt worden, dat vele directies de gewoonte 
volgen bij grondwerken hellingen aan te geven door eerst den horizontalen afstand 
en daarna den verticalen afstand te geven ; dit is dus het omgekeerde van kolom I 
en de cotangens van den hoek, dien de helling met het horizontale vlak maakt. 


Rekenkunde (afgekorte rekenwijze). 


Afkorten van getallen. 


Bij het afkorten van getalswaarden laat men 0, 1, 2, 3 en 4 eenvoudig weg, maar 
verhoogt daarentegen het voorlaatste cijfer met 1, wanneer 5,6, 7, 8 en 9 worden 
weggelaten, alzoo 

E 


afgekort 5 
8, enz. 


Optellen en aftrekken. 
Afgekorte rekenwijze s 


Heeft men verschillende decimaalgetallen op te tellen, welke slechts tot een zekere 
decimaal nauwkeurig zijn, dan zal de som tot nog minder decimalen nauwkeurig 
zijn. Is de laatste decimaal niet meer dan een halve eenheid nauwkeurig, dan zal 
in hetongunstigste geval de som van 20 dergelijke getallen op 2 decimalen minder 
nauwkeurig zijn. Men moet dus in dit laatste geval om een som op b. v. 4 decimalen 
nauwkeurig te hebben, elk getal in 6 decimalen nauwkeurig opschrijven. Hetzelfde 
geldt voor het aftrekken. 

Het aftrekken gaat in het algemeen het nauwkeurigst door optellen, vooral in geld. 


WISKUNDIGE GEGEVENS, 


Vermenigvuldigen. 


Afgekorte rekenwijze. 


In het algemeen begint men hierbij met het linksche cijfer van den vermenig- 
vuldiger, b.v. 


60f48 


24,79/68 


Wil men de uitkomst alleen in twee decimalen weten, dan zijn dus de cijfers rechts 
van de streep feitelijk overbodig. Men gaat dan vlugger te werk als volgt: 

7,56 Vermenigvuldig met 3, waardoor men het product 2268 krijgt ; 
streep daarna het cijfer drie door. Daar niet meer naar rechts behoeft 
te worden opgeschreven, streept men ook zes door, maar neemt 
voor het product 2 x 6 — 12, zijnde afgekort 10, deze als 1 bij het 
product 2 x 5. Zoo gaat men door, waarbij men elken keer een cijfer 
"24,79 van vermenigvuldiger en van het getal wegstreept. 


Men neme voor den vermenigvuldiger steeds het getal met het grootste aantal 
(overbodige) cijfers, alzoo 

21,5 

X 3,7498, enz. 


Om de plaats van de komma te bepalen, verschuift men die in den vermenigvul- 
diger zooveel naar links of rechts tot één vermenigvuldigcijfer voor de komma blijft. 
In het te vermenigvuldigen getal moet de komma dan evenveel in omgekeerde 
richting naar rechts of links worden verschoven. De plaats van de komma wordt 
dan direct in het eerste product bepaald, b.v. : 
te vermenigvuldigen 37,29 x 2,85 
dus om te keeren 2,85 Xx 37,294 
en de komma te verplaatsen 28,5 


Deelen. 


Afgekorte rekenwijze. 


Deze sluit aan bij de gevolgde wijze voor het vermenigvuldigen. Men verschuift 
hierbij de- komma van den deeler tot één cijfer voor de komma blijft. De komma 
van het deeltal is even ver in dezelfde richting te verschuiven. 

Het aantal cijfers is zoo te kiezen, dat bij de vorming van het eerste deelproduct 
onder elk cijfer van het deeltal een cijfer staat ; al het overige is af te korten. Voorbeeld 


237,85 : 46,913 


= 23,785 : 4,691 3 = 5,070 


De laatste nul is als te zijn juist berekend, mede in het quotiënt op te nemen. 
Had men een rest bijv. 2, dan was het cijfer 7 gebleven, omdat 2 kleiner is dan de 
helft van 5 ; was de rest 3, dan moest de 7 in 8 worden veranderd, 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Rekentafels. 
Onder de rekentafels vindt men de volgende 


De groote Crelle'sche rekentafel inhoudende de producten van alle getallen tot 
1000 x 1 000. Men kan met deze tafel omgekeerd de quotiënten vinden. 


Stelkunde (formules). 


Producten en machten. 
(a + b) (a—b) = a? — b*. 
(a + b)? at + 2ab + b*. 
(a + b): = a* + 3a*b + 3ab? + b:. 

D, (n—1) nj D(L) (n—2) 
ERR tuit rt Jen 0 
ape +. bf 
el getal is en ook als hb gelegen is tusschen — a en 
getal is. 


Wanneer n een positief gehe 
+ aen n geen positief, geheel 


Wortels. 


r bee Ie Pa % Wb 


= (Pa) am 


Va +Vb=-Vatb+2yab 


b benaderd, wanneer b ten opzichte van a zeer klein is 
SN 


(Men kan van deze benadering gebruik maken bij het opzoeken van wortels 
van getallen, welke niet in hun geheel in een tafel te vinden zijn, bijv. 


en er 0,35 

979 35 —1/279 + 35 —= 469033 + kleen —=16,703 3-+0,014 7 =16,718. 
279,35 /279 + 0,35 — 16,7033 + 5 167053 16,703 3-+-0,014 716,71 
B 100 7= B 1000 + 7= 10 + 550 = 10,023.) 
0,96 a + 0,398 b, bij benadering, wanneer a > b en waarbij de 
fout kleiner is dan 4 % der werkelijke waarde. 


Vartb:4e= 0,939 a + 0,389 b + 0,297 c, bij benadering, wanneera Db > c 
en waarbij de fout kleiner is dan 6 % der werkelijke waarde. 


Evenredigheden. 
Evenredigheid : 


a:b = c:d. 
met de volgende eigenschappen 
ad=bo. 


EE SE Bk 
atb): (c +d) = Íb:af 
b) : (e — d) 
‚bh -= ch :a” 

Wa: he TSE 4 AT 

d is de 4e evenredige tot a, b en c. 


(a + b):(c + d) = (a 
af 
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Gedurige meetkundige evenredigheid : 

VIR kn D, 
waarin x = 
Gedurige rekenkunstige evenredigheid als: 


a—b = b— ec, waarin 
b — tweede rekenkunstig middelevenredige tusschen a en cen gelijk aan 

Gedurige harmonische evenredigheid als : 

(ax) :(x—b) = a:b, waarin 
Xx — harmonisch middelevenredige tusschen a en bof x — 
Reeksen. 
a = eerste term. 
N 

e= pd term. 
v_= verschil. 
r = reden. 
n aantal termen. 
Ss =— som der termen. 
l = laatste term. 


Rekenkunstige reeks. (reeks van de 1° orde) : 
E: 


Interpolatieformule voor p termen tusschen twee getallen a en b : 


b— a 
pe 4 
Meetkunstige reeks. 
— arP—1 
t, ar 
S= a = A 
her? : a 
bijr <1enn=@ iss = gen 
Interpolatieformule voor p termen tusschen twee getallen a en b: 


phi 

v b 
rr = ed 
a 


Reeksen van hoogere orde. 


3e of meetkunstig middelevenredige tot a en b en gelijk aan Vab. 


2ab 
atb 


Is de eerste term van de reeks — a en die van de achtereenvolgende reeksen der 


verschillen — v‚ zoo is de pd term van een reeks van de nd® orde E 

OE OT a, Mr et ted, (p—1) (p—2) p—3) 

Zar a Vi Vat 

! 1 “2 RT 
4 )—2 (p—n) 
OSE n 

Verder is tj + 4 van de hulpreeks, waarvan de eerste term — 0 is en waarvan 
Í 


de reeks der eerste verschillen de oorspronkelijke reeks is, gelijk aan de som der 
n termen van de oorspronkelijke reeks of 


e n (n—1 
Sn = na a nd Ii) 
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1 den 


© orde van denn 
graad als een term uit een reeks van de nde 


Aangezien de algemeene term van een reeks van de n° 
is, is elke vorm van den n 
beschouwen, zooals : 

at bxext de ....px? 


Heeft men in waarnemingen n gegevens, dan zijn deze voldoende om een reeks 
‚ste 


graad 


den orde te 


te vormen van de n— orde, waaruit de waarschijnlijke uitkomst van een andere 
niet gedane waarneming is af te leiden. Door x achtereenvolgens te vervangen 
door de ordegetallen der gegevens, als termen beschouwd, krijgt men n vergelij- 
kingen, waaruit a, b, ce .... p zijn op te lossen. Substitueert men alsdan voor x 
het ordegetal van het te vinden gegeven, zoo is daarmede dit gegeven gevonden. 
Voorbeeld : Men heeft waargenomen, dat de thermometer ’s morgens om 8 uur 
stond op 15°, om 9 uur op 17°, om 12 uur op 24° en om 2 uur op 29° en men wil 
den stand van den thermometer weten om half twee. Daarvoor beschouwt men 15°, 
17°, 24° en 29° achtereenvolgens als den ten, Zen, Sen en Jen term van een reeks, 
waarvan nu de 6} term te bepalen is. (leder uur der waarneming later is nl. een vol- 
gende term). Daar er vier gegevens zijn, kan men een reeks van de 3e orde afleiden. 
Algemeene term daarvan is: 
ad bx + ex? + dx?, waarin x te substitueeren door 1. 2, 5 en 7, 
alzoo : 
at bt C+ d = 15 
atb 4e + 8d = 17 
a 5b + 25e + 125d = 24 
at 7b + 49e + 343d —= 29 
waaruit 


Voor den gevraagden term vindt men dan 
73 3 
LA PE, 
waarin x door 6} gesubstitueerd, de vermoedelijke stand van den thermometer 
om half twee, bepaald is, nl. 


Ds Ee 18e 1 (48), 728° 
133 +1 Tog X EEH og X Aa / 120 A2 / T £/ 90 


Determinanten. 


xt ie 


p b, c 
il De 0e 
= A1 A, — Aa A2 H- As An 


4 # : de 
Ben determinant van n rijen en n kolommen is van den n len graad. 


In een determinant kan men de rijen met de kolommen verwisselen : 


a, b: C. A: As As 
aa Dec b, bs bs 
abs 0 C1 OCs 


3. Verwisselt men twee rijen of twee kolommen, zoo verschillen de waarden 
van de determinanten slechts in teeken. 

4. Zijn twee rijen of twee kolommen gelijk, dan is de determinant — 0. 

5. Worden alle elementen van een rij of kolom met hetzelfde getal vermenig- 
vuldigd of door hetzelfde getal gedeeld, dan wordt de geheele determinant met 
dit getal vermenigvuldigd of er door gedeeld. 
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6. Verandert men het teeken van alle elementen in een rij of,in een kolom, dan 


verandert de geheele determinant van teeken. 


7. Zijn alle elementen op een zijde van een diagonaal gelijk nul, zoo is de geheele 


determinant gelijk aan dit diagonaallid. 


8. Worden de elementen van een rij of kolom met de onderdeterminanten. 
die tot de elementen van een andere rij of kolom behooren, vermenigvuldigd, dan 


is de som van deze producten nul. 


9. Worden de gezamenlijke elementen van een rij of kolom met denzelfden 
factor vermenigvuldigd en dit product bij de elementen van een andere rij of kolom 


opgeteld, zoo blijft de waarde van den determinant dezelfde. 


10. De toegevoegde van een determinant van den n@®Pgraad is de n—A Ste macht 
g 


van den hoofddeterminant. 


Vergelijkingen. 
Vergelijkingen van den len graad. 
a. Uit axtbry=c| 
en a, X + b Cel 
vindt men x c, b, 8 a: bs 
CD, , aa bs 
nis a: €, J a, b, 
As Ca : as b, 
b. Willen de waarden van x en y uit 
Qxtbiyte,=0 | voldoen aan 
as X + Db, y + Cs = 0 
AaXx + b,y + cs = 0, dan moet 
ar bi6: 
1 0 
as bs c 
Uit aux 4 b,y =d, Bedr Casil 
: | % 
aa X + bo y = d, N waarbij As Das =D 
asX + bh, y =d. as bs Cz 
vindt men d, b, c‚ 
_ Kk = de Dies ID, 
d, b, c, 
a: dr -C1 
ele derd. :D 
as AZ es 
a: b, d, 
— Z as b, d, SD 
Be Derde 
Vergelijkingen van den Zen graad. 
Uit px 
Pp 
KN 
en uit ax? + bx 
ree 
2a 


Vergelijkingen van den Zen graad. 


Kera KN Je brek =-0 
1 = . a e 
kan door substitutie van x — y — 5 worden gebracht in den vorm 
yr py A0 


waarin 


Technische Vraagbaak. 
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Volgens de Cardanische formule is dan een der wortels 


ODD 0-16 


À 2 y3 
1. Isp=0ofis p <0 maar En afs 5 >> 0, dan geeft deze formule den eenigen 


reëelen wortel ; de beide andere zijn imaginair. 


2 3 
q° p* 3 7 
vide tach iv” Aignep /: ‚de beide andere wortels 
4 4 D) 


p? 


3. Zijnp en > + 57 < 0, dan zijn alle drie wortels reëel, doch de formule wordt 
4 7 


onherleidbaar. 


Logarithmen. 
Litteratuur : 


F. G. Gauss, 5-stellige vollständige logar. u. trigon. Tafeln. 2,50 Mk. 


Heeft men a — b*, dan is z de logarithme van a bij de basis b of x — bog a. 

log — algemeene aanduiding voor de gewone of Briggiaansche logarithmen met 
het grondtal of de basis 10. 

nat. log of Ig — algemeene aanduiding voor de natuurlijke of Neperiaansche 
logarithmen met het grondtal 


1 + — ee — - Fn + enz. of —= 2,718 281 8. 
. . . € . & 
Voor de verandering van de gewone logarithmen in de natuurlijke en omgekeerd, 
heeft men : 
log a 1 


Iga =logalg10 = Tog © en log a = lg aloge — lg a Te io’ 


waarbij log e — 0,434 294 48 en Ig 10 = 


In beide stelsels bestaan de volgende betrekkingen : 
log of Ig 1 = 0 
log of lg _— 
log ab log a + log b 


log 5 log a — log b 


log & = n log a 


log 


log fa? + b? = log b — log cos «,‚ waarbij tg a = 
hed fe) be) eo 


Een $ Á,\ b 
log ve — bb: = log a + log sin «, waarbij cosa =—— 


a 


De wijzer (index) of het aantal geheelen in de gewone logarithme van een getal, is 
altijd 1 minder dan het aantal cijfers van dat getal. Het toevoegsel (mantisse), of 
de decimalen in de logarithme van een getal met decimaalteeken, is gelijk aan die 
van hetzelfde getal zonder decimaalteeken. 
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Met een _n-decimalige logarithmentafel kan men alleen zuiver getallen van n 
cijfers vinden. 

Voor de berekening met logarithmen is het gebruik der vijfdecimalige tafel voor 
vele gevallen voldoende. Men bereikt er een nauwkeurigheid mede, welke zelfs 
in de ongunstigste gevallen 555 
enz. zelfs niet wordt bereikt. Ten behoeve van natuurkundige berekeningen zijn 
vierdecimalige logarithmen en voor technische berekeningen driedecimalige vol- 
doende nauwkeurig ; het omslaan der bladen geeft het meeste tijdverlies. Alleen 
bij renteberekening, vooral daar waar de logarithme met groote getallen (het aantal 
jaren) moet worden vermenigvuldigd, zal men het 7-decimalige stelsel moeten 
bezigen. Onder de logarithmentafels, welke zijn gepubliceerd met een groot aantal 
decimalen, maar slechts op weinig getallen betrekking hebbend, zijn te noemen 
die van Wolfram met 48 decimalen, van Sharp met 61 decimalen, van Parkhurst 
met 102 decimalen én van Adams met 260 decimalen. 


sgpedraagt, welke nauwkeurigheid bij meten, wegen, 


Gewone of Briggiaansche logarithmen 


van alle getallen van 1 tot 1 000. 


Grondtal van het stelsel = 10. 

De in de kolommen aangeduide getallen zijn de mantissen der logarithmen van 
de getallen. Heeft het getal, waarvan de logarithme moet worden bepaald, een 
cijfer meer, dan kan de mantisse van de logarithme van dit getal eenigszins worden 
benaderd door aan de opgegeven mantisse van het getal zonder het genoemde 
cijfer, zooveel maal het */,, gedeelte van het verschil met de mantisse van de volgende 
kolom toe te voegen, als de grootte van het toe te voegen cijfer bedraagt, b.v. : 

te berekenen log 1013. 


log 1010 = 3,004 321, verschil met volgende kolom is 4 27C 
voor 3: 3 Xx 427,9 - 1 283,7 
1 604 7 (juister 3,005 609 4). 


Gewone of Briggiaansche Logarithmen. 


4 | 5 


6 


000 000 AE 008600 | 012837 | 017033 | 021109 | 025306 | 029384 | 033424 | 037 426 
041 393 | 23 | 049 218 053 078 056 905 060 698 | 064458 068 186 071 882 075 547 
079 181 82 785 |. 086 360 089 905 093 425 096 910 100 370 103 804 107 210 110 590 
113 943 | 271 | 120574 | 123852 | 127 130 334 | 133539 | 136721 | 139879 | 143015 
146 128 49219 | 152288 155 336 | 158 362 161 368 | 164 353 317 | 170 262 173 186 


176 091 )8 9 | 181 8/ Ù 52 190 332 | 193125 | 195 900 198 657 201 397 
204 120 | 26 | 209 215 | û 217484 | 220108 | 222 225309 | 227 887 
230 449 232 996 | 235 528 | 46 | 240 5/ 243 038 245 513 8 250 420 252 853 

)3 25 260071 | 26! 6 267172 | 269 513 p 274158 | 276 462 
283 301 5 S 7 805 290 035 292 256 296 665 298 853 


030 305 351 307 49 09 65 311 754 313 867 | 318 063 320 146 
2 219 R 2 | 326336 | 328 38 3: / 332 438 334 454 ‘ 60 | 338 456 340 444 
2423 392 346 353 348 £ 50 2 352 182 354 108 | : 26 357 935 359 835 
728 36: 365 488 ) d | 371068 | 372912 | & )48 | 376 577 378 398 
0 211 38! 383 815 56 8 | 389 166 390 935 394 452 396 199 


940 | 399674 | 401400 | 40! ü É 406 540 | 408240 | 409 93; 414 620 | 413 300 
4973 | 4166 418 301 9956 | 4 h| 428 6 424 882 26511 | 428135 | 429 752 
364 | 432969 | 434 569 | 436163 | 4; 439 333 | 440 909 | 2 | 444045 | 445 604 
158 | 448 249 | 4517 453! 454 84: 456 366 | 4: y 459 392 | 460 898 
2398 | 463 89: 465 383 | 466 86 468 $ 469822 | 471292 | 4 J56 | 474216 | 475 671 
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sh € 485 721 { 488 551 489 958 
499687 | 501 059 502 427 503 791 
513 218 | 514 548 515 874 517 196 
526 339 527 630 528 917 530 200 
539076 | 540329 | 541 579 542 825 


121 4 566 | 4 007 
362 492 7 ! 155 
505 150 | 506 50: 507 856 
521 138 | 

026 


«© oo 


nt Ur 


546 543 & J5 | 549 00: 550 25 551 450 552 668 553 883 555 094 
558 709 59 56 562 29: 563481 | 564 666 565 848 567 026 
570 543 | 575 188 576 341 577 492 578 639 


| 
582 063 | 3 199 58: 586 587 | 587711 | 588832 | 589 950 
593 286 | 393 | 595496 | 596: 597695 | 598790 | 599883 | 600 973 


wew0ne of Brigglaalsohe ide 


602 060-| 603 1: 604 226 | 605305 | 606381 | 607455 | 608526 |-609 594 | 610660 | 611 723 
612784 | 613842 | 614897 | 615950 | 617000 | 618048 | 619093| 620136 | 621176 | 622214 
623 249 hk: 626340 | 627366 | 628389 | 629410 | 630428 | 631444 | 632457 
633 468 | 636 488 | 637 490 | 638 489 639 486 640 481 | 641 474 642 464 
643 453 646404 | 647383 | 648360 | 649335 | 650307 | 651 652 246 


bo OO 
bo > he 


653 212 554 5 57 38 | 656098 | 657 056 658 011 658 965 659 916 660 865 661 813 
662 758 663 7 564 645 665 581 | 666 518 667 453 | 668386 | 669317 | 670 246 671 173 
672 098 573021 | 673 945 674 861 675 778 676 694 677 607 | 678 518 679 428 680 335 
681 241 582 145 5 68. 583 947 684 845 | 685 742 686 636 687 529 688 420 689 309 
690 196 | 691 081 592 847 693 72 | 694605 | 695 487 696 356 697 229 698 100 


OMSTAA 


702 430 703 291 704 150 705 008 | 
710 963 | 7441 807 712 650 713 490 
719331 | 72015 720 986 721 811 
27 28354 | 729165 | 729 974 


737 193 | 737 987 


5 864 706 718 
4330 | 715 167 
2 634 723 456 
782 731 589 
381}, 139 572 


698 970 699 838 700 704 | 
707 570 421 709 270 | 
716 003 5 838 717 670 
724 276 | 725094 725 912 
33197 | 733 999 | 


AIION 


> 
nd 


JD JI CO 


Led 


OOI A Ut 
Jl 
a a a 
Ce oe 


en 


5 634 747 412 
348 755 112 
928 762 679 
377 | 7701415 

5 701 777 427 


45 075 | 
2816 | 
422 | 
898 | 


246 | 


939 
736 
396 
923 
322 


152 
963 
5 636 
176 
587 


TCO U UI 
De CT GO 
ISI 60 UI 


© 


oo 


NON sen 


NE > 
ng 


eik 


‘SNAHAHIHD 


WD 


a a a a 
A a IT a 
NE | 

a al a A 
JRE 


| 
- O0 


783 189 3 904 784 617 
790 285 90 988 791 691 
797 267 960 798 651 
804 139 821 805 501 
810 904 575 812 245 


874 

5041 | 786 75 } 460 | 

092 | 79: | 488 | 
800 029 404 
806 806 858 | 308 211 


UI Or O0 


Ho U Ut 
NE > 09 


822 822 24 wi 824 126 24 776 | 825426 
829 304 29 7 830 589 31 230 | 831 870 
835 691 ‘ | 836 957 837 588 | 838219 


841 985 842 609 | 843 233 843 855 | 


819 544 820 201 20 85 21 513 
826 075 826 722 27 36 828 015 | 
832 509 833 147 33 784 834 421 
838 849 839 478 A 5 840 733 | 


Í 
812 915 813 581 4 248 | 913 | 5 | 816 24 904 817 565 226 818 885 


844 477 


845 098 | 


851 258 
857 332 


863 323 | 


869 232 


875 061 
880 814 
886 491 
892 095 


897 627 


903 090 
908 485 
913 814 
919 078 
924 279 


929 419 
934 498 
939 : 


963 788 
968 483 
973 128 


845 718 
851 870 
857 935 
863 917 
869 818 


875 640 
881 385 
887 054 
892 651 
898 176 | 


903 632 
909 021 
914 343 
919 601 
924 796 


929 930 
935 003 
940 018 
94 976 
949 878 
954 725 
959 5 
964 260 
968 950 
973 590 


2: 
1 


8 


978 180 

982 723 
987 219 
991 669 
996 074 | 


Gewone of Brigg 


iaansche Logarithmen. 


846 337 
852 480 
858 537 
864 511 
870 404 


876 218 | 
881 955 
887 647 | 


893 207 
898 725 


904 1 
909 556 
914 87 
920 
925 & 


930 


996 : 


3 


846 955 
853 089 


859 138 | 


865 104 
870 989 


876 795 
882 524 | 
888 179 

893 762 | 
899 273 | 


904 715 | 
910 090 | 


915 400 
920 645 
925 828 


930 949 
936 011 
gal 014 


945 961 | 


950 851 | 


955 688 
960 471 


965 202 


969 882 
974 512 


979 093 
983 626 


4 


847 573 
853 698 


859 739 | 


865 696 
871 57: 


877 371 
883 093 
888 741 
894 316 
899 820 


905 256 
910 624 
915 927 
921 166 


926 3 


931 45 
936 £ 
KI 
946 452 
951 36 


956 

960 9 
965 6 
970 £ 
974 9 


992 995 
997 386 


5 


848 189 
854 306 
860 338 
866 287 


872 156 


877 947 
883 661 
889 302 
894 870 
900 367 


905 796 
911 158 
916 45 

921 686 
926 857 


931 966 
937 016 
942 008 
946 943 
951 823 


956 649 
961 421 
966 142 
970 812 
975 432 


980 003 
984 527 
989 005 
993 436 
997 823 | 
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6 


848 805 
854 913 
860 937 
866 878 
872 739 


878 522 
884 229 
889 862 
895 422 
900 913 


906 335 
911 690 
916 980 
922 206 


927 370 


932 474 
937 518 
942 504 
947 434 


952 308 


957 128 
961 895 
966 611 
971 276 
975 891 


980 458 
984 977 
989 450 
993 877 


998 259 


849 419 
855 519 
861 534 
867 467 
873 321 


879 096 
884 795 
890 421 
895 975 
901 458 


906 873 
912 222 
917 505 
922 725 
927 883 


932 981 
938 019 
943 000 
947 924 
952 792 


957 607 
962 369 
967 080 
971 740 
976 350 


980 912 
985 426 
989 895 
994 317 
998 695 


850 033 
856 124 
862 131 
868 056 
873 902 


879 669 
885 361 
890 980 
896 526 
902 003 


907 411 
912 753 
918 030 
923 244 
928 396 


933 487 
938 520 
943 494 
948 413 
953 276 


958 086 
962 843 
967 548 
972 203 
976 808 


981 365 
985 875 
990 339 
994 757 


999 130 | 


850 646 
856 729 
862 727 
868 644 
874 482 


880 242 
885 926 
891 537 
897 077 
902 547 


907 948 
913 284 
918 554 
923 762 
928 908 


933 993 
939 020 
943 989 
948 902 
953 760 


958 564 
963 315 
968 016 
972 666 
977 266 


981 819 
986 324 
990 783 
995 196 
999 565 


Getal 


AHDIONDMSTAMA 
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Natuurlijke of Neperiaansche logarithmen. 
Van de met ze opklimmende getallen gelegen tusschen 4 en 10. Grondtal van het stelsele — 2,718 281 828 459. 


aan - nnendnnehandsentmenadd RNN — mmm 


4 HONDERDSTE DEEL VAN rekel rl the TAD » 
Getal t í d Getal 
0 | 1 2 3 jA 5 6 7 8 9 


| 
1,0 _f 0,000 000 | 0,009 950 | 0,019 803 | 0,029 559 | 0,039 211 | 0,048 790 | 0,058 269 | 0,067 659 | 0,076 961 | 0,086 178 | 4,0 
‚1_f 0,095 310 0,104 360 | 0,113329 | 0,122 218 | 0,134 028 | 0,139 762 | 0,148 420 | 0,157 004 | 0,165 514 | 0473953 | 11 
1,2 321 | 0,190 620 | 0,198 851 | 0,207 044 | 0,215 144 | 0,223 143 | 0,231 112 | 0.239 017 | 0246 860 | 0 254 642 1,2 
1,38 | 0,262364 | 0,270027 | 0,277 632 | 0,285 179 | 0,292 670 | 0,300 104 | 0,307 485 | 0,314 811 | 0,322083 | 0.329 304 | 1'3 
1,4 [0,336 472 | 0,343 590 | 0,350 657 | 0,357 674 | 0,364 648 | 0,371 563 | 0,378 436 | 0,385 262 | 0,392 042 | 0,398 776 | 1,4 
1,5 [0,405465 | 0,412110 | 0,418 710 | 0,425 268 | 0,431 782 | 0,438 255 | Ohhh 686 | 0,451 076 | 0,457 425 | 0,463934 | 15 & 
1,6 [0,470 004 | 0,476 234 | 0,482 426 | 0,488 580 | 0,494 966 | 0,500 775 | 0,506 817 | 0,512 824 | 0,518 794 | 0,524 728 | 4,6 E 
1,7 [0,530 628 | 0,536 493 | 0 ‚542324 | 0,548 121 | 0,553 885 | 0,559 616 | 0.565 314 | 0'570 978 0,576613 | 0,582216 | 47 % 
1,8 [0,587 787 | 0,593 327 | 0,598 826 | 0,604 316 | 0,609 765 | 0,615 186 | 0:620 576 | 0'625 938 0,631 272 | 0,636577 | 18 
1,9 | 0,641 854 | 0,647 103 | 0,652 325 | 0,657 520 | 0,662 688 | 0.667 829 | 0'672 9hh 0,678 033 | 0,683 097 | 0,688135 | 1,9 jz 
| _t 
2,0 [0,693 147 | 0,698 135 | 0,703097 | 0,708 036 | 0,712 950 | 0,747 840 | 0,722 706 | 0,727 548 | 0,732 368 | 0,737164 | 2,0 5 
2,1 f0,741937 | 0,746 688 | 0,751 416 | 0,756 122 | 0,760 806 | 0,765 468 | 0,770 108 | 0,774 727 | 0,779 325 | 0,783901 | 24 B 
2,2 0,788 457 | 0 Es 992 | 0,797 507 0,802 001 | 0,806 476 | 0,810 930 | 0,815 365 0,819 780 | 0,824 175 0,828 552 252 - 
2,3 [0,832909 | 0,837 247 | 0,841 567 | 0,845 868 | 0,850 151 | 0,854 415 | 0,858 662 | 0,862 890 | 0,867 100 | 0871293 | 23 & 
2,4 | 0,875469 | 0,879 627 | 0,883 767 | 0,887 891 | 0,891 998 | 0,896 088 | 0.900 161 | 0904 218 0,908 258 | 0,912288 | 2,4 & 
2,5 | 0,916 291 | 0,920 283 | 0,924 259 | 0,928 219 | 0,932 164 | 0,936 093 | 0.940 007 0,943 906 | 0,947 789 | 0,951 658 | 2,5 5 
2,6 [0,955 511 | 0,959 350 | 0,963 174 | 0,966 984 | 0,970 779 | 0,974 560| 0,978 326 | 0,982078 | 0,985817 | 0,989 5441 | 26 7 
2,7 | 0,993 252 | 0,996 949 | 1,000 632 | 1,004 301 { 1,007 958 | 4,041 604 | 1,045 231 | 1,018 847 | 1/022 451 102604 | 2,7 Z 
2,8 [1,029619 | 1,033 18% | 1,036 737 | 1,040 277 | 1,043 804 | 1,047 319 | 1,050 822 | 1,054 312 | 1,057 790 | 10641 256 | 2/8 
2,9 | 1,064 714 | 1,068 153 | 4,071 584 | 1,075 002 | 1,078 409 | 1,081 805 | 1,085 189 | 1,088 562 | 1,091 923 | 1,095 273 | 2,9 
| | | | | 
3,0 f 1,098612 | 1,401 940 | 1,105 257 | 1,108 563 | 1,441 857 | 1,145 144 | 4,148 415 | 1,421 677 | 1,424 929 | 41428474 | 3.0 
3,1 1,131 402 | 1,184 623 | 1,137 833 | 1,141 033 | 1,144 223 | 4,147 402 | 1,450 572 | 4453734 | 1456881 | 41460021 | 31 
3,2 f4,468151 | 14166271 | 1,169381 | 1,172482 | 1475573 | 1178655 | 1,181 727 | 1,484 790 | 1187 843 | 1,190 887 | 3,2 
3,3 | 1,193922 | 1,196 948 | 1,199 965 | 1,202 972 | 1,205 974 | 1,208 960 | 1,241 941 | 1,214 913 | 1,217 875 | 1,220 830 | 3,3 
3,4 |1,223775 | 1,226 712 | 1,229 640 | 1,232 560 | 1235471 | 1238 374 1,241 268 | 1,244 154 | 1,247 032 | 1,249 902 | 3,4 
| | 
3,5 | 1,252763 | 1,255 616 | 1,258 461 | 1,261 298 | 1,264 127 | 1,266 947 | 1,269 760 | 1,272 565 | 1,275 363 | 1,278 152 | 3,5 
3,6 | 4,280 934 | 1,283 708 | 1,286 474 | 1,289 233 | 4,291 984 | 1,294 727 | 1,297 463 | 1,300 192 1,302 913 | 1,305 626 | 3,6 
3,7 1,308 333 | 1,314 032 | 1,313 724 | 1,316 408 | 1,319 086 | 1,321 756 | 1,324 419 | 1,327075 | 1,329 724 | 1332366 | 37 Z 
3,8 | 1,335 001 | 1,337 629 | 1,340 250 | 1,342 865 | 1.345 472 | 1,348 073 | 1,350 667 1353 254 1,355 835 | 1,358409 | 38 
3,9 [1,360 976 | 1,363 537 | 1,366 092 | 1368 639 | 1.374 181 | 1,373 746 | 1,376 244 | 1,378 766 | 1,381 282 | 1,383 791 | 3,9 


EE ERLE, f i [oen > 


| 
1,386 294 | 1,388 791 | 1,391 282 | 1,393 766 | 1,396 245 | 1,398 717 | 1,401 183 | 1,403 643 | 1,406 097 | 1,408 545 
1,410 987 | 1,413 423 | 1,415 853 | 1,448 277 | 1,420 696 | 1,423 108 | 1,425 515 | 1,427 16 | 1,430 314 | 1,432 704 
1,435 084 | 1,437 463 | 1,439 835 | 1,442 202 | 1,444 563 | 1,446 919 | 1,449 269 | 1,451 614 | 1,453 953 | 1,456 287 
1,458 615 | 1,460 938 | 1,463 255 | 1,465 567 67 874 | 1,470 4176 | 4,472472 | 1,474 763 | 1,477 059 | 1,479 329 
1,481 604 | 1,483 875 | 1,486 140 | 1,488 399 | 54 | 1,492 904 | 1,495 149 | 1,497 388 | 1,499 623 | 1,504 853 


04 077 


edt : 9 2| ‚5 22 515 12 1,517 323 | 1,519 513 | 1,521 699 | 1,523 880 
26 056 


1, 

1 | 1’5ak 714 | 36 86 1,539 015 | 1,541 159 | 1,543 298 | 1,545 432 
1 ' Í 53 92 1,556 037 | 1,55 5 | 1,560 248 | 1,562 346 | 1,564 440 | 1,566 530 
4: / 

1 


1,576 915 | 1,578 979 | 1,581 038 | 1,583 094 | 1,585 145 1,587 192 
1,597 365 | 1,599 387 | 1,601 406 | 1,603 420 | 1,605 430 | 1,607 436 


\ 1,619 388 | 1,621 366 | 1,623 341 | 1,625 312 | 1,627 278 
| 1,638 997 | 1,640 936 | 1,642 873 | 1,644 805 
| 1,658 228 | 1,660 131 | 1,662030 | 1,663 926 
1-1,677 096 | 1,678 964 | 1,680 828 | 1,682 688 
| 1,695 615 | 1,697 449 | 1,699 279 ‚1,701 105 


te Oe In 


ve 00 19 © 


5, 
5 
5 
5 
5 


KN 


1,704 748 | 1,706 565 | 1,708 378 1,713 798 15 59 JAS 395 | 1,719 189 
1,722 767 | 1,724 551 | 1,726 332 2 p 1,731 655 p 1,736 951 
1,740 466 | 1,742 249 | 1,743 969 | 5 | 4, | 4,749 200 | 1,750 93 „755 1,754 404 
1,757 858 | 1,759 580 | 1,764 300 | 1,765 5 1,766 442 „769 8 1,77 557 
1,774 952 | 1,776 646 | 1,778 336 | 1,780 024 | 1,783 391 4 | 1,788 420 


RER OT 
oo In 
‘SNHAHDHD HOIONNMSIM 


1,791 759 | 1,793 425 | 1,795 087 | 1,796 747 | 1,798 404 | 1,800 058 | 6 1,805 005 
1,808 289 | 1,809 927 | 1,811 562 | 1,813 195 | 1,814 825 | 1,816 452 1,821 318 
1,824 549 | 1,826 164 | 1,827 770 | 1,829 376 | 1,830 980 | 1,832 581 ij 35 | 1,836 370 
1,840 550 | 1,842 136 | 1,843 719 | 1,845 300 | 1,846 879 | 1848 455 : 51 599 | 1,853 168 | 
1,856 298 | 1,857 859 | 1,859 418 | 1,860 974 | 1,862 528 | 4,864 080 5 626 6 | 1,868 720 


nn 


kad 


to == 


ï 
1,871 802 | 1,873 339 | 1,874 874 | 1,876 407 | 1,878937 | 1,879 465 | 1,880 994 | 1,882 514 | 1,884 035 
1,887 070 | 1,888 584 | 1,890 095 | 1,891 605 | 1,893 112 | 1,894 617 | 1,896 149 | 1,897 620 | 1,899 118 
1,902407 | 1,903 599 | 1,905088 | 1,906 575 | 1,908 060 | 1,909 542 | 1,914 023 | 1,912 504 | 1,913 977 | 4, 
1,916 923 | 1,918392 | 1,919859 | 1,921 325 | 1,922 788 | 1,924 249 | 1,925 707 | 1,927 164 | 1,928 619 | 1,930 071 
1,931 521 | 1,932 970 | 1,934 416 | 1,935 800 | 1,937 302 | 1,938 742 | 1,940 179 | 4,941 645 | 1,943 049 | 1,944 480 


ss bead 


© oa 


HONDERDSTE DEEL VAN HET 


GETAL 


Getal 


3 A 5 6 7 | 
| | | 
7,0 [4,945 910 | 1,947 338 | 1,948 763 | 1,950 187 | 1,951 608 | 1,953 027 | 1,954 445 | 1,955 860 | 1,957 274 | 1,958685 | 7, 
2,1 f4,960095 | 1,961 502 | 1,962 908 | 1,964 314 | 1,965 713 | 1,967 112 | 1,968 510 | 1,969 906 | 1,971 299 | 1,972 691 | 74 
7,2 | 1,974081 | 1,975 469 | 1,976 855 | 1,978 239 | 1,979 621 | 1,981 001 | 1,982 380 | 1,983 756 | 1,985 131 | 1,986 503 | 7,2 
7,3 | 1,987874 | 1,989 243 | 1,990 610 | 1,991 975 | 1,993 339 | 1,994 700 | 1,996 060 | 1,997 418 | 1,998 774 | 2,000128 | 7,3 
7,4 [2,001 480 | 2,002 830 | 2,004 179 | 2,005 526 | 2,006 871 | 2,008 214 | 2,009 555 | 2,010 895 | 2,012 233 | 2,013 569 | 7,4 
| | | | 
2,5 f 2,014 903 | 2,046 235 | 2,017 566 | 2,018 895 | 2,020 222 | 2,021 547 | 2,022 871 | 2,024 193 | 2,025 513 | 2,026831 | 7,5 
7,6 [2,028 148 | 2,029 463 | 2,030 776 | 2,032088 | 2,033 398 | 2,034 706 | 2,036 042 | 2037 317 | 2,088 619 | 2,039921 | 7,6 
7,7 [2,041 220 | 2,042 518 | 2,043814 | 2,045 109 | 2,046 402 | 2,047 693 | 2048 982 2,050 270 | 2,054 556 | 2052841 | 77 
7,8 | 2,054 124 | 2,055 405 5684 | 2,057 962 | 2,059 239 | 2,060 513 | 2,061 787 | 2,063 058 | 2,064 328 | 2065596 | 78 5 
7,9 | 2,066 863 | 2,068 128 9391 | 2,070 653 | 2,071 913 | 2,073172 | 2,074 429 | 2,075 684 | 2,076 938 | 2,078 191 190 0 
| | | Í | 5 
8,0 | 2,079441 | 2,080 691 | 2,081 938 | 2,083 184 | 2,084 429 | 2,085 672 | 2,086 913 | 2,088 153 2,089 392 | 2,090 629 | 8,0 5 
8,1 2,091 864 | 2,093 2,094 331 | 2,095 561 | 2,096 790 2,098 018 | 2,099 244 2,100 469 | 21041 692 | 2,102 914 8,1 5 
8,2 | 2,104134 | 2,105 353 | 2,106 570 | 2,107 786 | 2,109 000 | 2,110 213 | 2444 424 | 241412 634 | 2113 843 1 2,145050 | 82 = 
8,3 | 2,116255 | 2,147 | 2,118 662 | 2,119 863 | 2,121 063 | 2,122 261 | 2 458 | 2124654 | 2125848 | 2127040 | 83 GS 
8,4 [2,128 232 \ 2,129421 | 2,130 610 | 2,131 797 | 2132982 | 24134 166 | 2,135349 | 2,136 530 | 2,137 710 | 2138889 | 8,4 5 
| | | | 2 
8,5 | 2,140 066 | 2, 2,142 416 589 | 2,144 761 | 2,145 931 | 1,147 100 | 2148268 | 2149434 | 2150599| 85 B 
8,6 [2,151 762 | 2, 2,154 085 244 | 2,156 403 | 2,157 2,158 715 | 2,159869 | 2,161021 | 2162173 | 86 5 
8,7 | 2,163323 | 2 2,165 619 765 | 2,167 910 | 2 2,170 196 | 2,474337 | 2,172476 | 2173615 | 8,7 S 
8,8 | 2174751 | 2 2,177 022 155 | 2,179 287 | 2,181 547 | 2,182675 | 2,183801 | 2184927 | 88 2 
8,9 | 2,186051 | 2 2,188 296 416 | 2,190 535 | 2,191 653 | 2,192 770 | 2,193886 | 2,195000 | 2,196113 | 8,9 Ie) 
9,0 | 2,197 224 | 2,198 335 AAA 659 | 3 869 2,206074 | 2,207175 | 9,0 
9,1 | 2,208 274 | 2,209 37: 470 2 660 | 4 846 2,217027 | 2,218 146 | 9,1 
9,2 | 2,219 203 | 2,220 290 375 3 542 | 704 | 2,228938 | 9,2 
9,3 | 2,230 014 | 2,231 089 2 163 4 306 | 2,236 445 | 2,24 2,238 580 | 2239645 | 9,3 
9,4 | 2,240 740 | 835 956 | 2,247072 | 2,248129 | 2,249 184 | 2,250 239 | 9,4 
9,5 | 2,251292 | 2 395 493 | 2,257 588 | 2,258 633 | 2,259 678 | 2260721 | 9,5 
9,6 | 2,261 763 | 844 5 921 2,267 994 | 2,269 028 | 2,270 062 | 2,271 094 | 9,6 
9,7 | 2,272126 186 241 2,278 292 | 2,279 316 | 2,280 339 | 2,281 361 | 9,7 
9,8 f 2,282382 | 2,283 402 121 2,286 456 | 2,288 486 | 2,289 500 | 2,290 512 | 2,291 524 | 9,8 
9,9 [| 2,292535 | 2,293 544 553 | 2,295 560 | 2,296 567 | 2,297 572 | 2,298 577 | 2,299 581 | 2300 583 | 2,301585 | 9,9 
© 
10,0 [2,302 585 10,0 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 
Goniometrie. 


Goniometrische verhoudingen van hoeken. 


Is /B O A = « een gegeven scherpe hoek 
(zie fig. 1), B D de loodlijn uit Bop OA, AF de 
raaklijn in A aan den cirkel om het punt O be- 
schreven met den straal O A gelijk aan de eenheid, 
en C EB de raaklijn in het punt G van de loodlijr 
OG, dan is 

B D 
"OB 
OD 
O0 B 
AF 
OA 
Oo A 
AF 
oF 
O A 
OF 
AF 


BD. 


Voor een stompen hoek « geldt: 


sin a 
COS a 
tg a 
cot 
sec 
cosec 


Graden 


sinus 


| 
Í 
| 
AÍ 


cosinus… … ….| +4 E 2 — 


tangens _. … |L 3 3 o | 0 | 
He | 


cotangens . … | / IE 4 so 


| 
| 
| 


Betrekkingen tusschen goniometrische verhoudingen. 
cos « = sin (90° — «) 
sin « 1 
E Sec & = 
COS « COS « 
COS & 


5 cCOSeC 
sin « 


Cos’ = 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


fi 
1 
tga cote = 1 1 + cot? = cOosec te = — 
es ° sin tz. 
sin(& + @) = sine cos B + cos « sin gp. 
sin « sin £. 
cot z cot B = 1 
ter (u pn 3) . 2\ nn ET 
pied ’ Ô cot 2 + cot z 
sin2a = 
COS 2u =— M= 2 COS — 1 
sine + sing — cos 
ì N af 
sine — sin B = sin 
a fB 
COS & + COS = 2 COS -— 3 
24 2 
. pe raed . pe 
COS & — COS = 2 sin — sin 
Lengten van goniometrische lijnen 
met opklimming van 5 minuten voor den straal — 4. 


171 


—— Thienen 
Hoek te | sne | mm | omme | cm Sinus | Tang. | __Cotang. Cosinus Hoek 
Gr. Min. Min. Gr. 
id B ROET 0,000 000 0,009 000 co 1,000 000 0 90 
| 5 „001 454 „001 454 687,548 869 | 0,999 999 55 | 

| 10 ‚002 909 ‚002 909 343,773 708 | X 996 50 
15 ‚004 363 ‚004 363 229,181 664 91 465 | 
20 ‚005 818 ‚005 818 71,885 399 | 983 40 | 
25 ‚007 272 ‚007 | 137,507 447 | 974 35 
| 1 455% | 1 4 8 797% 12 | 
| | | 
| _30 0,008 727 0,008 727 8 650 | 9 962 30 
35 ‚010 181 ‚010 181 ) 943 948 25 
| 40 ‚011 635 ‚011 636 9 794 | „999 932 20 
| 45 ‚013090 | 041304 009 ‚999 914 15 
50 ‚014544 | 044545 | 087 9 894 10 
55 ‚015998 | ‚016000 | 154 9 872 3 | 
| | | 
| 1 454 1 455 9192 | 24 
| | 
1 o f 0,0474: 0,017 962 | 0,999 848 o | 89 
5 ‚018 907 | 0418 910 109 | 999 824 55 | 
10 ‚020361 | ‚020365 | 881 ‚999 793 50 | 
15 ‚021815 | ‚021820 | 351 | „999 762 45 
Li) ‚023 275 | 077 ‚999 729 40 
| 25 * ‚024 73 Í 837 0,999 694 35 88 
| | 
| | 1455 | 2,247 378 3 
Gr. | Min. | | | Min Gr. 
Hoek IE Costas To Cotang (lota (Te mn We Cotang. | Tang. Sinus Hoek 
| 
*) De tusschengevoegde getallen geven de verschillen voor 5 minuten. 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


A 


Or UE Fr UO 
> 


ve) 


Gr. | Min. 


Hoek 


0,026 177 
‚027 631 
‚029 085 
‚030 539 
‚031 992 
‚033 446 


1 454 


0,034 899 
‚036 353 
‚037 807 
‚039 260 
‚040 713 
‚042 166 


0,052 336 
‚058 
„055 $ 
‚056 69: 
‚058 
„059 


1 


0,061 
‚062 £ 
‚063 952 
‚065 403 
‚066 854 
‚068 306 

1 451 

0,069 757 
‚071 207 
‚072 658 
‚074 109 
‚075 559 
‚077 009 


1 450 


Cosinus 


0,020 186 


‚029 097 
‚030 553 
‚032 009 
‚033 465 


1 456 


0,034 921 
‚036 377 
‚037 834 
„039 290 
„040 747 
‚042 204 


457 


661 
45 118 
576 
033 
491 
950 


458 


0,052 408 
‚053 866 
‚055 325 
‚056 784 
‚058 243 
‚059 703 


1 460 


0,061 163 
‚062 623 
„064 083 
‚065 544 
„067 004 
‚068 465 


0,069 927 
‚071 389 
‚072 851 
‚074 313 
‚075 776 
‚077 238 


1 464 


Gotang. 


„027 641 - 


38,188 459 
86,177 596 
34,367 771 
32,730 264 
31,24 577 
29,882 299 


1,246 046 


28,636 253 
27,489 853 
26,431 600 
25,451 700 
24,541 758 


| 23,694 537 


790 773 


22,903 765 
22,163 980 


| 21,470 401 
| 20,818 828 


20,205 553 


| 19,627 300 


546 163 


| 19,084 137 


18,564 473 


| 18,074 977 


17,610 559 
17,169 337 


16,749 614 


399 759 


16,349 855 


| 45,968 667 
| 15,604 784 


15,257 052 


| 14,924 417 
| 14,605 916 


305 250 


14,300 666 
14,007 856 
13,726 738 


| 13,456 625 


13,196 883 


12,946 924 


240 719 


Cosinus | 


0,999 657 
‚999 618 
‚999 577 
‚999 534 
‚999 488 
‚999 441 


50 


0,999 391 
„999 339 
‚999 285 
„999 229 
„999 171 
„999 111 


63 


0,999 048 
‚998 984 
‚998 17 
‚998 848 
‚998 778 
‚998 705 


75 


0,998 630 
‚998 552 
‚998 473 
„998 392 
„998 308 
„998 223 


88 


0,998 135 
„998 045 
„997 953 
„997 859 
„997 763 
„997 665 


101 


0,997 564 
„997 462 
„997 357 
„997 250 
„997 141 
„997 030 


113 


Sinus 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


[EN 


a} 


0,078 702 
„080 165 
„081 629 
„083 094 


548 
023 


466 


489 
954 
421 
887 
354 
821 


104 
575 
046 
518 
990 
463 


ee | 
Cotang. 


12,706 
12,474 
| 12 
12,034 
| 11,826 

11,624 


250 £ 


11,430 
| 11,241 

11,059 
10,882 
10,711 


| 10,546 
160 75 
10,385 


10,229 
10,078 


9,931 
9,788 


9,649 34 


134 


9,514 36 


9,383 


9,255 & 


9,130 935 


9,009 8 
8,891 


ed 


co oo GO O0 O0 


Is 00 00 
Ei 


86 323 


mmm 


Tang. 


IEI GD 
AI HO He UI 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Cosinus 


0,130 526 0,131 653 
‚131 968 „133 132 
‚133 410 „134 613 
‚134 851 „136 094 
„136 292 „137 576 
‚137 733 ‚139 058 


0,991 445 
‚91 254 
‚991 061 
‚990 866 
‚990 669 
‚990 469 


AA a 


1! 1483 | J 5 5 201 


0,139 140541 | % | 0,990 268 
‚140 618 42024 | zoat ‚990 065 
‚142 054 3508 | 6,968 23/ ‚989 859 
‚143 493 993 | 6,896 „989 651 

l 6,826 93/ ‚989 442 

6,758 3 ‚989 230 

67 27 

6,691 156 „989 0 

6,625 22 ‚988 8 

6,560 554 ‚988 5 

6,497 104 ‚988 362 

6,434 ‚988 

6,363 7: ‚987 G 


59 9 


0,156 4835 | 0,158384-| 6,313 75! ‚987 688 
„157 „159 876 6,254 859 „987 460 
„159 307 ‚161368 | 6,197 02 ‚987 229 
„160 74! „162 860 6,140 2! „986 996 
‚162 | „164 354 6,084 45 ‚986 762 
„163 615 ‚165848 | 6,029 625 ‚986 525 


1 435 1495 | 53861 | 239 


0,165 0 0,167 343 5,975 76 0,986 286 
‚166482 | ‚168 838 ‚986 045 
„167 ‚170 334 „985 801 
‚169 349 ‚171 831 Í ‚985 556 
‚170 785 ‚173 329 : 6: 368 ‚985 309 

‚174 828 ‚985 059 


1499 3 635 251 


0,176 327 285 0,984 808 
‚177 827 5,623 442 ‚984 554 
‚179 328 D | ‚984 299 
‚180 830 ‚984 041 

„179 375 ‚182 332 ‚983 781 

‚180 805 ‚183835 | ‚983 519 


1 431 1504 | bh 124 


Gosinus Cotang. 


Hoek 


Gr. | Min. | | 
Ï 


10 | 30 0,182 236 0,185 339 | 
| ‚183665 | 186844 | 
| ‚185095 | „188350 | 
| ‚186 524 ‚189 586 | 
| ‚187953 | „191 363 
| 55 ‚189381 | 19287 | 
| 1428 | 1509 | 40 250 
| | 
| | 
11 0 809 | 0,194 380 Blk 554 
5 237 | „195890 | 5,104 902 
|_#0 664 | „197401 | 5,065 835 
15 090 | ‚198912 | 5,027 340 
| 20 517 ‚200425 | 4,989 403 
| 25 943 | ‚201938 | 4,952013 
| 1425 | 1514 | 36 856 
30 „199368 | 0,203 452 | 4,915 156 
85 ‚200 793 ‚204 967 | 4,878 825 
40 ‚202218 | 206483 | 4,843 005 
| 45 „203642 | ‚208000 | 4,807 685 
58 ‚205066 | „209518 | 4,772 857 
| 55 „206 489 ‚211037 | 4,738 508 
| 1423 | 1520 | 33 878 
| | 
2 |. 00 0,207 912 | 0,212557 | 
45 „209334 | „214077 | 
10 „210756 | „215599 | 
15 5242478 of SIND j| 
20 „218599 | „218645 | 
25 „215019 | ,220469 | 
Ï | 
Ï 
1 421 | 1 526 | 31 252 
| | 
30 0,216 440 | 0,221695 | 4,510 709 
| 35 17859 | 223221 | 4,479 864 
40 19279 | 224749 | 4449418 
45 2 „226277 | 4,419 364 
50 p | _,227800 | 4,389 694 
55 | ‚229 337 4,360 400 
| 
| | 
1417 | EES 28 924 
Ï 
| | 
13 0 ‚ 951 0,230 868 | 4,331 476 
| 5 5 368 p | 4,302 914 
10 784 | 4,274 707 
15 29 200 | | 4,246 848 
20 230 616 | | 4,219 332 
25 ‚232031 | | 4,192151 
| 
| 1444 | 1 538 | 26 851 
Gr. Min. Í 
| Î 


en EE PEEN 


T 
Cosinus | Gotang. | Tang. 
I | 


0,983 255 
‚982 989 
‚982 721 
‚982 450 
‚982 178 
‚981 904 


0,981 627 
‚981 349 
‚981 068 
‚980 785 
‚980 501 
‚980 214 


0,979 925 
‚979 6 
‚979 3 
‚979 0 
‚978 7 

’ 
+ 


‚978 


301 
0,978 148 
‚977 844 
‚977 539 
‚977 231 


296 
980 
662 
5 342 
5020 
696 


326 


0,974 300 
‚974 042 
‚973 712 
‚973 379 
‚973 045 
‚972 708 


338 


Sinus 


25 
20 | 
15 | 
10 
5 | 


0 77 


Hoek 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


0,233 445 
„234 859 
„236 273 
„237 686 
‚239 098 
„240 510 


412 


922 


008 
414 


58 819 
224 
628 

53 031 
434 


65 837 
401 


7 238 
68 640 
040 
440 
840 


„277 
‚278 432 
‚279 829 
‚281 

„282 621 


1 394 


Cosinus 


Tang. 


0,240 079 
‚241 618 


0,249 
‚250 


0,258 6 
„260 
„261 
„263 
„264 
„266 


45% 
0,267 949 
509 
069 
2 631 

194 


0,286 745 
‚288 320 
„289 896 
‚291 473 
‚293 052 
‚294 632 


1 582 


Cotang. 


Cotang. 


4,165 300 0,972 
4,138 772 
4,112 561 
4,086 663 
4,061 070 


4,035 


„971 
‚971 
„970 
„970 


BTA 
se 9 


4,010 
3,986 


0,970 


„969 


Cosinus 


370 


„972 029 


687 


342 
995 


647 


‚969 9 


‚969 2; 


‚968 


‚968 £ 


3,866 
3,843 6/ 
3,820 82 
3,798 266 
8,775 8 
3,753 


0,968 


„967 


„967 


„967 4 


„966 6 
‚966: 


0,965 926 
„965 5 


„965 
„964 
„964 
‚964 


‚962 


‚962 
‚961 


3,487 

3,468 368 
3,449 512 
3,430 845 
3,412 363 
3,394 063 


0,961 
„960 
‚960 


„959 


18 120 


0,963 6: 
‚963 2! 


„962 45; 


662 
400 
262 


860 


456 


„960 050 


642 


Sinus 


17 


19 


| 
Gr. |M 


Hoek 


Technische Vraagbaak. 


| Sinus 


30 0,284 015 
35 ‚285 410 
40 ‚286 803 
45 ‚288 196 
50 ‚289 589 
55 ‚290 981 
1 391 

0 0,292 372 

5 3 762 

10 152 
15 6 542 
20 930 
25 9 318 
1 388 

30 0,300 706 
35 ‚302 093 
40 3479 
45 864 
50 5 249 
55 633 
1 384 

0 0,309 017 

5 ‚310 400 

10 ‚311 782 
15 ‚313 164 
20 ‚314 545 
25 ‚315 925 
1 380 

30 0,317 305 
35 ‚318 684 
40 ‚320 062 
45 ‚321 439 
50 ‚322 816 
55 ‚324 193 
1 375 

0 568 

5 943 

10 317 
15 ‚329 691 
20 ‚331 063 
25 ‚332 436 


lin. 


Gosinus 


WISKUNDIGE 


Tang. 


0,296 214 
„297 796 
„299 380 
„300 966 
„302 553 
„304 141 


1 590 


0,305 731 
„307 322 
„308 914 
„310 508 
„312 104 
„313 701 


GEGEVENS. 


Cotang. 


943 | 


Go CO 


fo Go vo Go UI vo 


IIa 
5 to 
kl 


Co DS HO Fr AI 


ue 


n= 


749 || 
999 | 
424 | 
983 


Ho Us Or 


to oe 09 « 


2,988 685 
2,974 302 


2,960 042 


Cosinus 


0,958 820 


0,951 ( 
‚950 6 
‚950 154 
‚949 699 
‚949 
‚948 


0,948 324 
‚947 861 
‚947 397 
‚946 930 
‚946 462 
‚945 991 


19 
044 
568 
089 
609 
126 


7 
184 


Sinus 


177 


Hoek 


| | 
RAG PO A TOS EDC SOS 


Min. | Gr. 


30 73 
25 ij 

20 
1 
1 


J 


NG | 
bo 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


0,333 807 
„335 178 
„336 548 
„337 987 
„339 285 
„340 653 


1 367 


0,342 020 
‚343 387 
‚3hh 752 
„346 117 
‚347 481 
‚348 845 


362 


207 
51 569 
2 931 
h 291 
5 651 
010 


5 501 
854 
59 206 


„371 908 
„373 258 


1 349 


0,374 607 
„375 955 
„377 302 
„378 649 
‚379 99% 
„381 339 


1 344 


Cosinus 


0,354 119 
„355 756 
„357 396 
„359 037 
„360 680 
„362 324 


1 646 


0,363 970 
„365 618 
„367 268 

919 
573 
2 228 


0,373 885 
„375 543 
„377 204 
„378 866 
„380 530 
„382 196 


1 668 


0,383 864 
„385 534 
„387 205 
„388 879 
„390 554 
„392 231 


1 680 


0,393 911 
‚395 592 
‚397 275 
„398 960 
„400 647 
‚402 335 


1691 


0,404 026 
‚405 719 
‚407 414 
‚409 111 
„410 810 
‚412 511 


1 703 


Gotang. 


2,823 913 
2,810 913 
2,798 020 
2,785 231 
2,772 545 
2,759 961 


12 484 


2,747 477 
2,735 093 
2,722 808 
2,710 619 
2,698 525 
2,686 527 


11 909 


2,674 622 
2,662 809 
2,651 087 
2,639 455 
2,627 912 
2,616 457 


11 368 


2,605 089 
2,593 807 
2,582 609 
2,571 496 
2,560 465 
2,549 516 


10 868 


2,538 648 
2,527 860 
2,517 151 
2,506 520 
2,495 966 

489 


402 


5087 

54 760 

4 506 
326 
‚434 217 
180 


9 966 


Cosinus 


0,942 642 
‚942 155 
‚41 667 
„941 176 
1940 684 
„940 189 


496 


0,939 693 
„939 194 
‚938 694 
„938 191 
‚937 687 
„937 181 


509 


0,936 672 
‚936 162 
„935 650 
‚935 135 
„934 619 
„934 101 


521 


0,933 580 
‚933 058 
„932 534 
„932 008 
‚931 480 
„930 950 


532 


0,930 418 
‚929 884 
„929 348 
„928 809 
„928 270 
„927 728 


544 


0,927 184 
„926 638 
„926 090 
„925 541 
„924 989 


094 43! 
„924 43: 


Sinus 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 179 


Hoek Sinus Tang. Cotang.. Cosinus Hoek 
Gr Min. Min. | Gr 
22 30 0,382 683 0,414 214 2,414 214 | 0,923 880 30 67 

35 ‚384 027 ‚415 919 2,404 317 ‚923 322 25 
40 ‚385 369 ‚417 626 | 2,394 489 ‚922 762 20 
{45 ‚386 711 ‚419335 | 2,384 729 ‚922 201 15 
50 ‚388 052 ‚421 046 75 037 ‚921 638 10 
55 ‚389 392 ‚422 759 5412 | ‚921 072 5 
1339 | 1 716 9 560 567 
23 0 0,390 731 | 0,424 475 | 5 852 0,920 505 0 67 
| 5 ‚392069 | ‚426192 | 358 ‚19 936 55 
10 ‚393 407 ‚427 912 5929 | ‚A19 364 50 
15 ‚34 744 ‚429 634 7 563 ‚918 791 45 
20 ‚396 080 ‚431 358 2, 261 ‚18 216 40 
25 ‚397 415 ‚433 084 2,309 021 ‚17 639 35 
1 334 1 728 9178 579 
30 0,398 749 0,434 812 843 | 0,917 060 30 
35 ‚400 083 ‚436 543 726 D 25 
40 „401 415 ‚438 276 669 20 
45 402747 | ‚440 041 | 2673 15 
50 „404077 | AAA 748 | 53 736 10 
55 ‚405 407 ‚443 487 4857 | 5 
Í 
1 329 1 742 8 820 591 
24 0 0,406 737 0,445 229 0,913 5 0 66 
5 ‚408 065 ‚446 973 | Í ‚912 55 
10 ‚409392 | ‚448 719 ‚23 50 
15 ‚410 719 | ‚450467 | ‚1 45 
| 20 ‚412 045 452218 | ‚11 40 
25 ‚413 369 ‚453 971 ‚0 35 
| 
1 324 1 755 8 484 602 
30 | 0,414 693 726 | 2494300 | 0,909 961 30 
35 ‚416 016 184 2,185 869 ‚909 357 25 
| 40 ‚417 339 | 244 2,177 492 ‚908 751 20 
| 45 ‚418660 | 006 2,169 168 ‚908 143 5 
| 50 ‚419980 | 7711 2,160 896 ‚907 533 10 
55 ‚421 300 | 538 2,152 676 ‚906 922 5 
| 
1318 | 1 770 8 169 614 I 
Ï | Í 
25 0 2618 | 0,466 308 2,144 507 0,906 308 0 | 65 
5 ‚468 080 2,136 389 | 905 692 55 
10 ‚469854 | 2,128 321 Í ‚905 075 50 
| 45 | 471631 | 2420303 | 904 455 45 | 
20 Í ‚473410 | 2112335 | ‚903 834 40 | 
|. 25 | 475191 | 2104415 | „903 24141 35 | 64 
| | | | 
Í 1 313 | 1 785 Í 7 871 | 626 Ï 
Gr. | Min. | | | Min. | Gr. 
| | | | 
Hoek Cosinus Cotang. Sinus Hoek 


WISKUNDIGE GEGEVEN 


Gotang. 


0,430 | 0,476 976 2,096 544 0,902 585 
‚431 | _ ,478 76 2,088 720 „901 958 
433135 | „4805 2,080 944 „901 329 

‚482 34: 2,073 215 „900 698 

‚484 2065532 | „900 065 

‚485 935 2,057 895 ‚899 431 


7 591 637 


0,438 8 2,050 304 0,898 
‚439 6 / 2,042 758 ‚898 
‚440 9 88 2,035 257 ‚897 5 
‚42 28% 5 | 2,027 799 ‚896 
‚bh3 595 95? 2,020 386 ‚896 
‚ahh 896 76 "2,013 016 ‚895 £ 


302 Í 7 326 


198 | 0,498 2005690 | 0,89% 9! 
„499 | -,500399 | 1,998 406 "894 
799 502219 | 1,991164 | „893633 
098 | „504042 | 1,983 964 ‚892 979 
397 1505 867 1,976 805 ‚892 323 
694 1507 695 1,969 687 "891 666 


297 1 830 7076 659 


991 | 509525 | 1,962 611 0,891 007 
286 | 511359} 1,995 574 ‚890 345 
580 ‚518195 1,948 577 ‚889 682 
874 ‚515 1,941 620 ‚889 017 
167 ‚516 876 1,934 702 ‚888 350 
458 ‚518 7 1,927 823 | ‚887 


291 6 841 


749 ‚520 567 1,920 982 0,887 
038 | 522 1,914 179 ‚886 3; 
327 524 270 | 1,907 415 „885 66 
615 ‚526 1,900 687 „884 G 
904 | 98’ 1,893 997 | „884 
1,887 344 ‚883 62 


6 617 


1,880 727 0,882 9 
1,874 146 ‚882 
4,867 600 ‚881: 
1,861 091 ‚880 
1,854 616 ‚880 202 
1,848 176 ‚879 510 


6 405 693 


k | ej 
Cosinus | Sinus Hoek 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 181 


Tang. 

Gr. { Min. | Min. | Gr. 
28 30 0,477159 | 0,542956 | 1,841771 | 0,878817 | 30 61 
35 „478 436 544 840 | 1,835 400 „878122 | 25 

| 40 „479 713 ‚546728 | 1,829063 | „877425 | 20 
45 „480 989 „548 619 1,822 759 „876 727 15 
| 50 „482 263 „550513 | 41,816489 | 876026 | 410 
55 483537 | „552409 1,810 252 „875 324 5 
Í 
1 273 1900 | 6204 | 704 
| 
29 0 0,484810 | 0,554309 | 1,804048 | 0,874 620 0 61 
5 „486 081 „556212 | 1,797 876 „873 914 55 
10 „487 352 „558 118 1,791 736 | 873206 | 50 
15 „488 421 „560027 | 41,785629 „872496 | 45 
|_20 ‚489 890 „561939 | 1,779 552 „871784 | 40 
| 25 491157 | „563854 | 1,773 508 „874 071 35 | 
| 1267 | 1919 | 6 014 745 
| | Í | Í 
|_30 0,492424 | 0,565773 | 41,767494 | 0,870356 | 30 | 
| 35 „493 689 „567694 | 41,764511 | 869639 | 25 
| 40 „494 953 ‚569619 | 1,755559 | „868920 | 20 
| 45 ‚496217 | 571547 | 1,749 637 „868 199 15 
50 497479 | 573478 | 4,743745 | „867476 | 10 
55 ‚498740 | 575413 | 1,737 883 „866 752 5 
| 1 260 1 937 5832 | 727 | 
30 | __0 f 0,500000 | 0,577350 | 4,732051 0,866 025 0 60 
5 „501 259 ‚579291 | 1,726248 „865 297 55 
10 „502517 | ,581235 | 1,720 474 „864 567 50 
15 ‚503774 | „583183 | 1,714728 | 863836 | 45 
20 ‚505030 | „585134 | 1,709012 | „863102 | 40 
25 ‚506285 | „587088 1,703323 [| „862366 | 35 
| 1253 | 1 957 5660 | 737 
[ | Í 
| 30 0,507538 | 0,589045 | 1,697663 | 0,861629 | 30 
35 „508 791 | „591006 | 1,692031 |. „860 890 25 
40 „510 043 „592970 | 1,686 426 | „860149 | 20 
45 ‚511293 | 594938 | 41,680849 | 859406 | 45 
|. 50 „512543 | „596908 | 1,675299 „858662 [| 410 
f 55 „513791 | „598883 1,669 776 „857 916 5 
| | 
1247 | 1978 | 5 496 749 
| Í 
34 00 0,515038 | „600 861 1,664 280 | 0,857 4167 0 59 
| 5 ‚516284 | „602842 1,658 810 „856 417 55 
| 10 „517 529 ‚604827 | 4,653 366 „855666 | 50 
| 415 „518 773 „606 815 1,647 949 | „854912 | 45 
| 20 „520 016 ‚608807 | 1,642558 | „854156 | 40 
| 25 „521258 | „610 802 1,637 192 „853399 | 35 58 
| Í 
1241 | 1999 | 5 340 759 
Gr. Min. | Min. | Gr. 
Hoek Gosinus Gotang. Tang. Sinus Hoek 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Tang. Cotang. | Cosinus 


0,522499 | 0,612 801 1,631 852 | 9,852 640 
‚523 738 '614 803 | 1,626 537 „851 879 
„524 977 „616 809 1,621 247 
„526 214 618819 | 1,615 982 
„527 450 „620 832 1,640 742 
„528 685 ‚622 849 1,605 526 


2 020 5191 


0,529919 | 0,624869 | 1,600 335 
„531 152 ‘626894 | 1,595 167 
532 384 ‘628924 | 1,590 024 
„533 615 ‘630953 | 1,584 904 
„534 84h ‘632988 | 1,579 808 
„536 072 635027 | 1,574 735 


1 228 2 043 5049 


0537300 | 0,637070 | 4,569686 | 0,843 301 
„538 526 „639 117 Rene 659 '842 609 
„539 751 „641 167 "841 825 
"540 975 ‚643 222 ‚841 039 
„542197 ‚645 280 6 "840 251 
'543 419 „647 342 kh 7 ‚839 462 


1 220 2066 Á 791 


0,544 639 | 0,649408 | 1,539 865 0.838 671 
545 858 '651 477 Eje 973 ‚837 878 
„547 076 653 551 "837 083 
„548 293 '655 629 "836 286 
"549 509 657 740 1835 488 
„550 724 659 796 6 1834 688 


1 213 2 090 4 802 


0,551 937 0,661 886 1,510 835 0,833 886 
‚553 149 „663 979 1,506 071 „833 082 
‚554 360 „666 077 1,501 328 ‚832 277 
‚555 570 ‚668 979 1,496 606 „831 470 
‚556 779 „670 285 1,491 904 ‚830 661 
„557 987 ‚672 394 1,487 222 „829 850 


1 206 2145 h 661 812 
| 
0,559193 | 0,674509 | 1,482 561 0,829 038 
„560 398 „676 627 1,477 920 828 223 
"561 602 ’678 749 1,473 298 „827 407 
„562 805 ‚680 876 1,468 697 "826 590 
„564 007 ‚683 007 1,464 145 1825 770 
„565 207 ‚685 142 1,459 552 "824 949 


4499 2139 h 5! 823 
Gr. Min. 


As 
ii 
Hoek | Cosinus Gotang. ang. Sinus 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 183 


Cosinus 
0,566 406 0,687 281 | 1,455 009 0,824 126 30 55 
35 „567 604 „689 425 1,450 485 „823 301 25 
40 „568 801 ‚691 572 1,445 980 ‚822 475 20 
| 45 „569 997 ‚693 725 1,441 494 „821 647 15 
50 ‚571191 | „695881 1,437 027 ‚820 817 10 
| 55 ‚572384 | „698042 1,432 578 ‚819 985 5 
Hf 
1 192 2166 k 430 833 
35 0 0,573 576 0,700 208 1,428 184 0,819 152 0 55 
5 „574 767 „102 377 1,423 736 ‚818 317 55 
10 „575 957 „104 552 1,419 343 ‚817 480 50 
[65 ‚577 145 „706 730 1,414 967 ‚816 642 45 
20 ‚578 332 ‚708 913 1,410 610 „815 801 40 
25 ‚579 518 „741 101 1,406 270 ‚814 959 35 
1 185 2192 4322 | 843 
30 0,580 703 0,713 293 1,401 948 | 0,814 116 30 
| 35 „581 886 „715 490 1,397 644 | „813270 25 
| 40 „583069 | „717691 [ 1,393 357 ‚812 423 20 
| 45 „584250 | „719897 | 1,389 088 „811 574 15 
| 50 ‚585429 | „722108 1,384 835 ‚810 723 10 
55 ‚586608 | ,724 323 1,380 600 „809 871 5 
1 177 2220 4 218 85% 
| 
36 0 0,587 785 0,726 543 | 1,376 382 0,809 017 0 | 54 
5 „588 961 ‚128-767 | 1,372181 | „808161 55 
10 ‚590 136 ‚130 996 | 1,367996 | „807 304 50 
15 ‚591 310 ‚733 230 1,363 828 „806 445 45 
20 ‚592 482 „735 469 1,359 676 „805 584 40 
25 ‚593 653 ‚787 718 | 4,355 54 ‚804 721 35 
| 1 170 2 248 4 119 864 
| 
30 0,594 823 0,739 961 1,351422 | 0,803 857 30 
35 ‚59591 | 742214 20 | „802 991 25 
40 ‚597159 | „744472 ‚802 123 20 
45 ‚598 325 „146735 | „801 254 15 
50 ‚599 489 ‚749003 | 1,335 108 „800 383 10 
55 „600653 | „751276 | 1,331 068 „799 510 5 
1 162 2278 | 4023 | 874 
{ 
Í 
37 ) 0,601 815 | 1,327045 | 0,798 686 0 53 
5 ‚602 976 1,323 037 ‚197 759 55 
10 ‚604136 | _ , 1,319 044 | „796 882 50 
15 „605 294 „760 418 | 1,315067 | „796 002 45 
20 „606 451 ‚162716 | 4,311 105 „795 121 40 
| 25 „607 607 ‚165019 | 1,307 158 ‚794 238 35 52 
| | | 
3 933 885 
Cosinus 


0,608 
„609 
„611 
‚612 


WISKUNDIGE GEGEVENS. 


Tang. 


761 
915 
067 


0,767 


‚613 £ 


„614 5 
1 


0,615 662 
‚616 
„617 9 
‚619 
„620 


0,781 286 
‚783 631 
‚785 981 
‚788 336 
‚790 698 
‚793 064 


‚621 


1 


0,622 5 


‚623 
‚624 
‚625 

27 


628 
1 


0,629 


‚630 4£ 


‚63 


‚632 


0,636 
‚637 
‚638 
‚639 
„640 


9 


0,795 
„97 
„800 
„802 
‚804 
‚807 

9 

3: 0,809 

‚812 


372 


436 
813 
196 
585 
979 


379 


‚814 6 


‚817 


‚819 463 


‚821 


9 


078 


200 


0,824 336 
‚826 7 


320 ‚829 25 


439 


27 


673 


0,839 
‚841 
‚844 
‚846 
‚849 
‚851 


100 
581 
069 
563 
062 
568 


513 


1,303 
1,299 
1,295 
1,291 
1,287 
1,283 


3 


225 
308 
406 
518 
645 
786 


1,279 942 


1,276 
1,272 
1,268 
1,264 
1,260 


679 


897 
231 
579 
939 
312 


5 698 


1,209 
1,205 


601 


097 
509 
933 


1,202 36 


1,198 


1,195 5 


0,793 353 
‚792 467 
„791 579 
„790 690 
‚789 798 


‚788 


0,788 
„187 
„786 
„785 
„784 


‚783 


0,782 
‚781 
‚780 
‚779 
‚778 


‚778 


sl 


IT a a 
Ja a a a 


905 
894 


011 
115 
217 
317 
416 
513 


905 


608 
702 
794 
885 
973 


060 
914 


146 
230 
312 
393 


18 
172 


549 
94 
924 


625 


699 


59 771 


842 


911 


5 979 


0,766 
‚765 
‚764 
„763 


„762 


935 


044 
109 
171 
233 


WISKUNDIGE GEGEVEN 


- en — = 
Hoek Sinus | Tang. | Gotang. | Gosinus | Hoek 
Nn 


3. | Min. | | | Min.) Gr 
| | | 
40 30 0,649 448 | 0,854 081 1,170 850 | 0,760 406 30 | 49 
35 ‚651553 | „856 599 1,167407 | „759461 25 | 
| 40 ‚651657 | „859 1,163 976 | „758 514 20 | 
| 45 ‚652760 | „861 1,160 leg 5E 15 | 
| 50 „653861 | „864 GAST A50 7749 10 | 
| 55 ‚654 961 | „866 1153753 | „7 5 
| | 
| 1098 | 2 551 3 385 953 
Í Í | Í 
41 | _o | 0,656059 | 0,869 287 |_ 0,754 740 o | 49 
|_5 7156 ‚871 84 „153 755 55 | 
| 40 ge | U58I „152 798 50 | 
15 346 | ,876G |_ „751 840 45 | 
| 20 439 | ‚879 750 880 40 
25 530 | „882136 | _ „749 919 35 | 
| 1090 | 2589 | 3 318 963 | 
| 8 0,662620 | 0,884 725 | 1,130 294 | 0,748 956 30 
35 ‚663 709 ‚887322 | 1,126 987 „747 991 25 | 
4,0 ‚664 796 „889 925 1,123 691 „747 025 20 | 
415 ‚665882 | 892534 | 4,120405 | ‚746057 15 | 
| 50 ‚666 966 | 895151 1,117 131 „745 088 10 
55 ‚668 049 ‚897 774 1,113 866 Jah 117 Bil 
Í | Í 
| 1082 | 2 630 3 254 972 
| | 
42 | O0 | 0,669431 | 0,900404 | 4410612 | 0743145 0 | 48 
Kres ‚670 211 | „903041 | 4,107 369 ‚742 171 55 
10 ‚671 290 ‚905685 | 4,404 137 „741 195 50 
15 ‚672 367 ‚908 336 1,100 914 ‚740 218 45 
20 ‚673 443 Í ‚910 994 1,097 702 ‚739 239 40 
25 ‚674 517 „13659 | 4,094 500 ‚138 259 35 
Ï 
| 1 073 2672 | 3191 | 982 
0,675590 | 0,916331 | 4,091 309 30 
‚676 662 ‚919010 | 4,088 127 25 
| ‚677 732 ‚921 697 1,084 955 20 
| ‚678 801 ‚924 391 1,081 794 Vis al 
‚679868 | ‚927091 | 1,078 642 10 | 
| ‚680 934 ‚929 800 1,075 501 7 5 
1 064 2746: 3 991 | 
43 0 0,681 998 { 0,932: 1,072 36 5h 0 | 47 
5 ‚683 061 „935 1,069 51 55 | 
| 10 ‚684 123 ‚937 968 1,066 67 50 
15 ‚685183 | 940706 | 4,06: 71 45 | 
| 20 ‚686242 | 943451 | 1,059 74 40 | 
| 25 ‚687 299 | 946 204 1,056 75 35 46 
| 
| 1056 | 2 761 3074 


Gr. | Min, 


EE 
Hoek Cosinus H gr /| Tang. | Sinus Hoek 
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Gotang. Gosinus 


0,688 355 | 0,948 965 1,053 780 
„689 409 | ‚951 733 1,050 715 
‚690 462 ‚954 508 1,047 660 
„691 513 | „957 292 1,044 614 „122 364 
‚692 563 „960 083 1,044 577 „121 357 
‚693 611 „962 882 1,038 549 „120 349 


1 047 2 807 8019 | 1 009 


0,694 658 | 0,965 689 1,035 530 0,719 340 
„695 704 „968 504 1,032 521 „748 329 
„696 748 „971 1,029 520 „717 316 
‚697791 | „97! 1,026 529 „716 302 
‚698832 | „976 996 1,023 546 „715 286 
„699871 | „979842 1,020 572 „JA4 269 


1 038 285: 2 965 1019 


0,700 909 | 0,982 69 1,047 607 | 0,713 250 
‚701 946 ‚985 56 1,014 651 ‚712 230 
‚702 981 ‚988 435 1,011 704 | „711 209 
‚704015 | „994314 | 1,008 765 ‚710 185 
‚105047 | „99% 1,005 835 „709 161 
„706 078 ‚997 095 1,002 913 „708 135 


1029 | 2 905 2913 1 028 


0,707 107 1,000 000 | 4,000 000 | 0,707 107 


Min. 


Hoek Cosinus Cotang. Tang. Sinus Hoek 
8 5 


Trigonometrie. 


Zijn van een driehoek A B GC (zie fig. 1) A, B en CG de hoeken, dan noemt men 
in den regel de zijden tegenover deze hoeken 
gelegen a, b en c. 

Voor een driehoek gelden de volgende 
formules : 

sinusregel: a : sin A —=b: sin B 

ce: sin CG. 
tangensregel: (a + hb): (a b) 
tg 1, (A + B): tg 2/1 (A — B). 
b: + c? : 
2 be 
of voor logarithmen herleid: 


cosinusregel: cos A 


waarin a + b + 


en 
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Berekening van driehoeken, waarvan 3 grootheden gegeven zijn : 


Gegeven Gezocht 


a, b, C[c, A, B e= WV att br —2abeost 
| | b—a cos C a—b cos C 
| COT A= s cot B = TRA 
| | a sin C b sin C 
| 8 a sin C 
err Gie ABe sin A — EE B = 180° — A—C. 
| | yes c sin B 
| | sin C ° 
Í a sin B 
dek dmo Rel Ae ASB je ze 
| Í sin A 
| a sin C 
| osn A: 
sal a sin B 
AN Be bie Gel b =— Sid CG = 1800 — AB 


| a sin C 
sin A” 


Berekening van het oppervlak van driehoeken. 
Voor een scherpen, zoowel als voor een stompen driehoek is het oppervlak gelijk 
aan het halve product van twee zijden, met den sinus van den ingesloten hoek of 
O= ta xbxsinCG 
Zijn de drie zijden van een driehoek gegeven , dan is 


O = Vs (s—a) (s—b) (s—c). 


Berekening van in- en omgeschreven cirkels van driehoeken. 


Zijn van een driehoek 
R de straal van den omgeschreven cirkel, 
Ps en so ‚ ingeschreven 
en O het oppervlak, dan is 


a b c 
there sinA — sinB — sinC ct 
tn abc er Ien _ abc 
2 Vs (s—a) (s—b) (s—c) 20 


en r (s—a) tg JA — (s—b) tg } B — (s—c) tg 4C of ook 


Men heeft dus ook 
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Zijn van een boldriehoek 
a, b en c de zijden 
A, B en C de tegenoverliggende hoeken, 
5 Flat be AC) 
5 } (A + B + C) 
en F de inhoud, dan heeft men voor de berekening de volgende formules : 


sin a sin b sin Cc 


sin A sin B sin C ” 
cos a —= cos b. cos c + sin b. sin c. cos A. 
cos A — — cos B. cos. C + sin B. sin G. cos a 
en 1 [cos S. cos (S—A) 
sin Ja = y budede lener 
sin B. sin C 


Ja= v: 


UE ye (s—b). sin (s—c) 
5 sin b. sin c 
Aen ME sin (s—a) 
5 sin b. sin c 
4 A+B+HC—180 E 
Eren 5 Xr rt Xa rn 
180° à [50° 
waarin r de straal van den bol en E het spherisch exces (—= A B + CG — 180°) 
Ì 
waarvoor geldt : 


tgiE=y tgis tg 4 (sa). tg à (s- ig 3 (s—C). 


Analytische Meetkunde. 


Punten van geometrische figuren worden vastgelegd aan een of ander assen- 
stelsel door middel van coördinaten. Veelal neemt men rechthoekig op elkaar 
staande assen (rechthoekig assenstelsel), waarvan bij gebruik in het platte vlak 
de horizontaal gelegen as de X-as of abscissenas en de vertikaal gelegen as de Y-as 
of ordinatenas wordt genoemd. Een punt P kan nu ten opzichte van dit assenstelsel 
worden bepaald door : 

a. Rechthoekige coördinaten. Zij zijn in het platte vlak de loodrechte afstanden 
x (abscis) en y (ordinaat) van dit punt tot de Y- en X-as. In de ruimte neemt men 
voor haar de loodrechte afstanden x, y en z tot de drie vlakken ZO Y XO 4 en 
X O Y, wanneer O het snijpunt of de oorsprong der drie assen voorstelt. De assen 
in het horizontale vlak gelegen worden X-en Y-as genoemd, terwijl de Z-as verticaal 
genomen wordt. De algemeene aanduiding van een punt met de coördinaten x en 
y of x, yen z wordt volgens dit stelsel (x.y) of (x.y.2). 

b. Poolcoördinaten. Zij worden in het platte vlak voorgesteld door den afstand 
r van het punt P tot den oorsprong O van het assenstelsel en den hoek 4 van de 
lijn PO met de X-as. In de ruimte worden de cobrdinaten gevormd door den afstand 
(vector) r, den hoek 4, welken de vector r met het vlak X O Y maakt en den hoek 
9, welken de horizontale projectie van den vector in het vlak X O Y met de X-as 
maakt. 

Het verband tusschen rechthoekige en poolcoördinaten is in het platte vlak 

x r cos $ 
y r sin é 
en in de ruimte : 
x = r COS & COS # 
Yy r sin ® 
z r sin $ 

Elke vergelijking in x en y of x, y en z, welke kan worden uitgedrukt door 
f (x.y) =O of f (x.y.z.) = 0 stelt een oneindig aantal punten voor, welke lijnen, 
krommen of oppervlakken vormen. 
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Transformatieformules. 
In het platte vlak. 


1) Wordt het rechthoekig assenstelsel evenwijdig verplaatst in den stand X, O, Y, 
met de coördinaten x, y, van den oorsprong O, dan is de betrekking tusschen de 
beide coördinatenstelsels : 

KX = Ki FE Of XK = X — 0 
Vens Wuorhdn OT FA Ve 

2) Bij de transformatie in een rechthoekig coördinatensysteem met denzelfden 
oorsprong maar andere asrichting, bepaald door den hoek « der beide x-assen, worden 
de formules 


X = Xi COS & — Y: Sin « 
y= XX SIN & + Yi COS a 
of bij poolcoördinaten : 
X = TP COS ($ + é) r COS Ò COS & — r sin & sin u 
y= rsin (® + «) = r sin ® cos + r cos ® sin « 


3) Bij de transformatie in een ander rechthoekig assenstelsel, dat noch den oor- 
sprong noch de richting gemeen heeft, worden de formules 
Xx Xo + Xi COS a — Y, Sin & 
Y Yo + Xi Sina + Yi COS « 


waarin X, Yo de ordinaten van den oorsprong en « de hoek der beide x-assen. 
In de ruimte worden de formules voor geval 1 : 


Em Xi > 
Ver Yo 
ZL =eli Ze 


waarin (X, Yo Zo) de coördinaten van den nieuwen oorsprong. Voor geval 2 : 


DN Xi COS (X X) + Y1 COS (X Y‚) +H- 2, COS (X z,) 
y Xi COS (yY Xi) + Ya COS (Y Ya) + Zi COS (y z,) 
À Xi COS (Z X,) + Ya COS (Z Ya) + z, COS (zZ z,) 


waarin (Xx X‚), (y X,), (z X,) de hoeken der X-, Y- en Z-as met de X‚-as. 
(Xx ya), (y ya), (z y‚) de hoeken der X-, Y- en Z-as met de Y,-as. 
en (Xx Zj), (yY Zi), (z Z‚) de hoeken der X-, Y- en Z-as met de Z-as. 
Tusschen deze 9 hoeken bestaan evenwel de 6 betrekkingen 


cos? (x X,) +- cOS° (y Xi) + Xi) 1 \ 

cos? (Xx Y‚) + cost (Y Ya) + cos* (z y‚) — 1 | (a) 

cost (Xx Zj) + cos? (Y Zi) + Zi) = 1 ) 
COS (XX,) COS (XY,) + cos (y Xx) cos d- cos (zx,) cos (zy,) = 0, 
COS (XY,) COS (X Zj) + COS (y yy) COS + COS (ZY,) COS (ZZ) = 0 | (b) 
COS (X Z,) COS (XX) + cos (y Zi) cos L COS (Z Z,) COS (2 X‚) Q | 


eN 


Voor geval 3 worden de verge lijkingen : 


X = Xo + Ky COS (XK Xj) + Y1 COS (Xx Yi) + Zi COS (XxX Z‚) 

y Yo + Xi COS (Y X) + Y1 COS (Y Yi) + zi COS (Y Zi) 

z Zo + X1 COS (Z X,) + Yu COS (z Yi) + Z1COS (z Zj) 
en de betrekkingen (a) en (b) 


Vergelijkingen van lijnen en krommen. 
In het platte vlak. 


1. Rechte lijn. Ben rechte lijn wordt bepaald door een vergelijking ‘van den 
eersten graad: 


ax by + Cc o 
of y Px+dq 
waarin p tga — de tangens van den hellingshoek van de rechte lijn met de X-as 
en q-= het afgesneden stuk van de ordinaat. 


De vergelijking van een rechte lijn, door een gegeven punt (x, y‚) gaande, is: 
FP EE) 
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en die van de rechte lijn, gaande door twee gegeven punten (x, y‚) en (Xs ye): 
X — Xi 
Xa— Xi 
2. Cirkel. De algemeene vergelijking ten opzichte van een willekeurig recht- 
hoekig assenstelsel is: 
(x — a)? + (y — bt = rt 
waarin (a.b) de coördinaten van het middelpunt. 
Ligt de oorsprong van het assenstelsel in het middelpunt van den cirkel, dan 
is de middelpuntsvergelijking : x* + y° = r*. 
3. Kegelsneden. De vergelijking 
axt+bxytceyttdrteytf=0 
stelt een ellips, parabool of hyperbool voor, naar gelang 


br—kaecg, =of > 0 is. 
Ellips. De middelpuntsvergelijking is : 
x: y' 
a | bf 
waarin a en b de halve assen. 
De afstand van het brandpunt op de groote as van het middelpunt is 


iele 1 men 
De excentriciteit is e = — ve b?. 
a 


De som der voerstralen v‚ + Vs = 2a. 
De ordinaat van het brandpunt of de halve parameter 
‘ b? 
) =- A (1—e*) mn 
Ì Ben 5 a 
topvergelijking van de ellips wordt daarmede 
P 
y=2px— * 
7 a 
De brandpuntsvergelijking in poolcoördinaten is : 
Pp 
r mn DN 
1— EB cosò 
waarin 
E de numerische excentriciteit = 
a 
ren & de poolcoördinaten ten opzichte van het brandpunt als pool. 
De raaklijn aan de ellips deelt den uitwendigen hoek der voerstralen middendoor. 


Parabool. De topvergelijking is y? = 2 p Xx, waarin p de halve parameter. De 
afstand van het brandpunt tot den top is 4 p. 

De voerstraal v — x + } p en gelijk aan den loodrechten afstand van het punt 
van de parabool tot de lijn (richtlijn) welke op den afstand — 4 p evenwijdig aan 
de Y-as loopt. 

De brandpuntsvergelijking in poolcoördinaten is: 

Pp 
1 — cos ® 
De raaklijn deelt den uitwendigen hoek van voerstraal en middellijn middendoor. 


r= 


Hyperbool. De middelpuntsvergelijking is 
x? y: 
a:  b: 
waarin a en b de halve assen. 


De excentriciteit 
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Het verschil der voerstralen v‚— v‚ = 2a. 
De ordinaat van een brandpunt of de halve parameter is 


hee : ee 
p= a (1 e?) B 
De topvergelijking is: 
be 
y= 2px + 5, > 


De brandpuntsvergelijking : 
p 
1—E cos @ 
De raaklijn in eenig punt van de hyperbool deelt den hoek der voerstralen midden- 
door. 
De vergelijking der asymptoten is 


É= 


a 

4. _Cycloïde is de kromme, welke een punt van een cirkel beschrijft, wanneer 

deze cirkel langs een rechte lijn rolt. De vergelijking ten opzichte van de rechte 
lijn als X-as en de middellijn van het oorspronkelijk raakpunt als Y-as is : 


XxX = r (® — sin d) 
y = Pr (® — COS #) 
waarin r de straal van den cirkel, 


® de omwentelingshoek van den straal. 


9. Epieyeloïde is de kromme, welke een punt van den cirkelomtrek beschrijft, 
wanneer deze cirkel langs de buitenzijde van een anderen. cirkel rolt. Neemt men 
het middelpunt van den vasten cirkel als oorsprong O van het assenstelsel en de 
middellijn van den rollenden cirkel in zijn oorspronkelijken stand, gaande door 
het raakpunt en dus ook door den oorsprong O als X-as, dan is de vergelijking : 


3 8 5 R +r 
x= (R + r) cos ( R e) — Fr COS ( R e) 
é . r < R +r 
y = (R + r) sin ( R e) — r sin (Ee e) 


waarin R de straal van den vasten cirkel 
Pis 7 _‚ _ rollenden 
® de omwentelingshoek van den straal in het oorspronkelijk raakpunt. 


6. _Hypocycloïde is de kromme, welke een punt van den cirkel beschrijft, wanneer 
deze cirkel langs de binnenzijde van een anderen cirkel rolt. Neemt men het middel- 
punt van den vasten cirkel als oorsprong van het assenstelsel en de middellijn van 
het oorspronkelijk raakpunt als X-as, dan is de vergelijking : 


R—r 
XxX (R — Pf) COS ( E e) + r cos E te) 


y = (R—r) sin ( 5 e) - r sin (È ze e) 
R R 


7. _Cirkelevolvente beschrijft eenzelfde punt van een lijn, welke van den omtrek 
van een cirkel wordt afgerold. Is het middelpunt van den cirkel de oorsprong van 
het assenstelsel en de middellijn van den cirkel, gaande door het oorspronkelijk 
punt, dat afgerold wordt, de X-as, dan is de vergelijking : 

Xx = r (cos & + @ sin #) 
y = r (sin ® — & cos 9) 

waarin ® de afwentelingshoek van de stralen van het oorspronkelijk raakpunt 
tot het volgend raakpunt van de lijn. 

8. Archimedische spiraal wordt gevormd door een punt, dat zich met eenparige 
snelheid over een straal beweegt, welke straal op zijn beurt om een vast punt draait. 
De vergelijking met poolcoördinaten ten opzichte van een assenstelsel, waarvan de 
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oorsprong de ligging van het punt bij het begin is en de X-as de richting van den 
oorspronkelijken straal is, luidt : 
Fe 3 
=a®P = @, waarin 
27 
de grootte van den straal 
Fo = 5 ss … __ … beginstraal 
$ — de hoek van dezen beginstraal af gerekend. 

9. Kettinglijn is de kromme, welke een ketting of touw van overal gelijk gewicht 
door haar eigengewicht aanneemt, wanneer zij aan twee eindpunten is opgehangen. 
Ligt de oorsprong van het assenstelsel op een afstand a van het laagste (midden) 
punt van de kettinglijn en gaat de Y-as door dit punt, dan is de vergelijking : 


a 


In de ruimte : 


1. Rechte lijn. Een rechte lijn is bepaald door twee vergelijkingen tusschen 
de coördinaten van haar punten : 
y ax + b 
Z ex + d 
Gaat de rechte door een gegeven punt (Xx, Y1 Z‚) en maakt zij met de coördinaat- 
assen de hoeken «‚ @ en y,‚ dan is haar vergelijking : 
Xx Xi yy: LL, 
Cos « cos (2 Cos y 
De vergelijking van de rechte lijn, gaande door twee gegeven punten (X, Y1 Zi) 
en (X2 Ya Ze) ÌS : 
XX v—Y1 LL, 
Xa Xi Ya: Lela 
9. Vlak. De vergelijking van een vlak is in het algemeen : 
ax + by cz + d 0. 
Snijdt het vlak de coördinaatassen op afstanden a, b en c van den oorsprong, 
dan is de vergelijking : 
VL ES IE 
: F ft, 


CEN MN ETT 


De vergelijking van een vlak loodrecht op een gegeven lijn, welke met de assen 
de hoeken «‚ @ en y maakt, is : 


Xx COS u y cos ff + Z COS y l 0, 
waarin 1 de lengte van de loodlijn tot den oorsprong der coördinaatassen. 
De vergelijking van een vlak, door een gegeven punt (X, Y1 Zi) gaande, is: 
(Xx — Xi) COS & HY — Yu cos 2 (Z — Z‚) COS y 0, 
waarin «,‚ B en y de hoeken met de assen van de lijn, welke het gegeven punt 
met den oorsprong der assen verbindt. 


Limiet van veranderlijke grootheden. 


Nadert een veranderlijke grootheid na opeenvolgende waarden hoe langer hoe 
meer tot een bepaald getal, zonder dat getal ooit te bereiken, terwijl het verschil 
tusschen de grootheid en het bepaalde getal hoe langer hoe kleiner wordt en kleiner 
dan elk getal, hoe klein ook, dan is het bepaalde getal de limiet van de veranderlijke 
grootheid. 

Is de limiet van een veranderlijke grootheid gelijk 0, dan wordt deze grootheid 
oneindig klein genoemd; is de limiet oneindig, dan wordt de grootheid oneindig 
groot genoemd. 
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Limieten van eenige grootheden. 
Om de waarde van een limiet te bepalen moet men aangeven, welke waarden 
de veranderlijke in een grootheid moet doorloopen b. v. 
Lim. beteekent bij de waarden van de veranderlijke » 
n= 
tot oneindig naderend 
Lim. beteekent bij de waarde van »n tot o naderend 
n= 0 
Lim. beteekent bij de waarde van x, tot x naderend 
Ki X 


X 
« 1 n — el > MA 
lim ( + ) = @ = 2,718 281 828459 …. 
u n 
n= 


eel 
in Xx 
lim = 4 
xX 0 
k ani 
lim. na 
x=a 


Differentiaalrekening. 


Funeties van één onafhankelijk veranderlijke, 
Jestaat tusschen twee veranderlijke grootheden x en y b.v. de betrekking 
y ax? + bx te 

dan is daarin x de onafhankelijk veranderlijke of het argument en y de afhankelijk 
veranderlijke of een functie van x. 

In de bovenstaande vergelijking, welke naar Y is opgelost, noemt men y een 
ontwikkelde of explieite functie van x of y Î(x). 

Vergelijkingen in den vorm 


yr + axy bx? he 0 
geven y in onontwikkelde of implicite functie van x of f (x.y) 0 
De ontwikkelde functies y f(x) kan men onderscheiden in algebraïsche functies, 


waarbij tusschen x en constante grootten alleen algebraïsche verhoudingen bestaan 
(optelling, aftrekking, vermenigvuldiging, deeling, worteltrekking) en in trans- 
cendente functies als 


y sin x 
X 
oe a 
y log x, enz. 


De algebraïsche functies zijn geheel rationeel, wanneer zij gevormd worden uit x 
en constante grootten alleen door optellen, aftrekken en vermenigvuldigen, b.v. 
y ax? — bx? XN + d 
en wel is deze functie een geheel rationeele functie van den 3en graad. 
waarbij tevens deeling voorkomt zooals 


Functies, 


ax? — bh 


hs 


Cx -td 
zijn gebroken rationeel. 
Heeft tevens worteltrekking plaats, dan zijn de functies irrationeel b.v. 


y V ax - b, enz. 


Geven in een functie y f(x) voor alle waarden van x oneindig kleine verande- 
ringen van x ook oneindig kleine veranderingen van y‚ dan noemt men de functie 
continu of doorloopend in tegenstelling met functies: waarbij een oneindig kleine 
verandering van x een oneindig groote of eindige waarde van y geven b.v. 


5 5 


y 


hans | 


Technische Vraagbaak. 
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welke discontinue of ondoorloopende functies worden genoemd. De oneindig kleine 
Î aangroeiingen Ax en Ay van de grootheden x en y noemt men de differentialen 
| van xen yof dxendy: hun quotiënt het differentiaalguotiënt of de limiet, waartoe 
de verhouding der aangroeiingen van y en X nadert, wanneer de aangroeiing van x 
oneindig klein wordt. Alzoo 


dy is d AE li Ay RE „kmh 
det Rr en VA OR nk Je 
Ax =0 x= XK 
| t LH A x) == ed 
— lim— Adr _À ID, ) 
ZA X 
| Ax=0 


| en wordt de afgeleide functie genoemd. 

| Het differentiaalquotiënt is tevens gelijk aan de tangens van den hoek, welken 
de raaklijn in een punt van de door de functie y — f (x) voorgestelde kromme met 
de positieve richting van de x-as maakt. 


Differentiaalquotiënten of afgeleiden van verschillende functies : 


| Functie vermeerderd of verminderd met een constante 
| d (y + C) dy 


| dx dx 
| Product of quotiënt van een functie met een constante 
d (CG y) ‚dy 
dx DES dx 
Som of verschil van twee functies u — Î (x) en v - f(x) 
d (u + v) du , dv 
Tr een meid de’ 
Product van twee functies u = f (x) en v f (5): 
d (u v) du dv 
dx Vaz” Ure 


Quotiënt van twee functies u f(x en v=f(x): 


d / u) E du dv 
\ v dx “dx 


dx 5 v 
a (x”) Nn, dk 
dx p dx /x 
OLOT Vrh ie d log Xx, 9 1 
de Vr TE x Ig. a 
(hierin beduidt a het grondtal van het logarithmenstelsel). 
d (sin x) Es & 
dx « 5 A. 
d (cos x) m 
En sin X. 
1 (tg x) 1 . 
ER cos. Xx : is 
d (cot x) pm z ost ebt) 
dx sin? X 
d (bg sin x) Ee Â " 
dx ê va x°) 
d (bg cos x) A 
dx Are 
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d (bg tgx) _ 1 

EE SE hm htt 

d (bg cot x) 1 
dx ai 1x: 


d/artx 
EEN 


RR 


dx 


— at 


Afleidingen en differentialen van hoogere orde. 
dy df (x) 


Is en = f’ (x) de eerste afgeleide van f (x), dan is de tweede afgeleide 
dx dx : 
df’ (x) d*y Brin 
nn xXx 
dx dx? Ei 
x 5 d is Yy (n) 
en de nde afgeleide —— =f | '(x). 
dx 


Reeksen van Taylor en Mac-Laurin. 


Is y = f (x) een geheele rationeele functie van x. dan is 


2 3 n 
Î (x-h) = (9) & _@) + pn UD +7 a BED + k £@ 


Is y = f (x) geen geheele rationeele functie van x, dan is 


n 
} his Be, MRSE h” ‚(n) 
f(xth)=f (x) + Ti (2) HT f(x) + 31 f(x) + Td bee (x) + R (est) 
In enkele gevallen is de rest gemakkelijk te berekenen ; in de meeste gevallen 
evenwel niet. Men kan evenwel nagaan, wanneer n grooter wordt, of de rest tot nul 
nadert of wel dat de rest grooter wordt. 
De grootte van de rest is 


n+1 
h +4 p 
NL Hef 1 (x + éh) 
n+41! 
gen andere schrijfwijze van de reeks van Taylor krijgt men door x + h door % 
x en x door a te vervangen 
n 
—a (x—a)* (x—a) (x—a) 
Kiss (8) Set (a) S f(a) + rf (2) - {@) (a)-R 
2 î 3 n | 
DH C 
: (za) (n +1) Á . Hls ait 
waarin R = —— — FD Sati(n—a) 6. 
vaarin R TE Î ì +ê (r BRL: 
Voor a — o krijgt men de reeks van Mac-Laurin : 
A n n+1 
en Kilo Er CORE A ELV amel) en 
f(x) EO f’ (0) + 71 | (0) + 31 ORTE EET f (3 x) 


Het differentieeren van implicite functies. 


Van de implicite functie F (x.y) — C is de afgeleide 
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ha de afgeleide van F (x.y) ten opzichte van x 


òF 
Bn 


A, 


voorstellen, of ook 


Deze weder gedifferentieerd geeft 
BAR ie 3 dy FE 
Li òxòy dx La 


p 3 d'y . p 
waaruit de tweede afgeleide nF is te vinden. 


Maxima en Minima van functies van één onafhankelijk veranderlijke. 


De functie f (x) kan alleen voor die waarden van x een maximum of minimum 
worden, waarvoor f’ (x) gelijk nul of oneindig groot wordt. 

De gevonden waarde van x bepaalt een minimum, wanneer voor kleine afname 
of aangroeiing a: 


ilk - a) <0 enf’ (x + a) > 0 is 
en een maximum wanneer 
U (x—a) > Oenf’ (x + a) <0 is. 
Of ook: is f (n) (x) de volgende afgeleide van f (x), welke voor de gevonden waarde 
van x niet gelijk nul wordt, dan is 


k : NE ‚Sh 

f (x) een maximum, wanneer n even en Î (n) (x) negatief is, 

en fÎ (x) een minimum, A ek Un ” he positief is. 
Is n oneven, dan treedt noch een maximum noch een minimum in. 


Functies van twee en meer onafhankelijk veranderlijken. 


Heeft men een functie z f (x.y) van twee onafhankelijk veranderlijken x en y, 
dan is de totale differentiaal : 


òf (x.y) BAK. y) 
: dx + —_— dy. 
ey 


OLEN) E S e 
waarin na 5 jk de partiëele differentialen van z 
ì Xx Xx Á dy 
KES). 
Evenzoo is bij z f (u.v.w) 
dz 
dz r 
Stelt men de partiëele differentialen 
öz òf (x.y) 
: 5 voor door f, (x.y) 
dx ëx 
ò z òf (x.y) k d 
5 5 ” „… fe (x.y) 
dy 


en de afgeleiden 


òf; (x.y) 
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Voor de tweede differentiaal van z = f (x.y) heeft men 


d (d 8 (d 
dz — d (dz) = Sn ax Á al 


ee ER 


: $% 2 9 9 dx d 9 lv: 
otd — dx Kalk 77 xdy + zy: d) 


of symbolisch aangeduid door 
dz — (HE dx + 5545) 
in het algemeen 
dze Gadet jar)” 
Grootheden bij kromme lijnen ten opzichte van een rechthoekig assenstelsel. 


Y Vlakke krommen. 


Wordt de kromme a b (fig. 1) voor- 
gesteld door 


y=f(x) 
dan is 
í é dy 
> a 
8e dx 
en de vergelijking van de raaklijn of tan- 
| gent in het punt P (XY) : 
Î 
Í dy ej 
Tige de (X—Xi) 
fe en van de normaal in P : 
0 A be X de 
1D: Nn Ve en (ie Ki) 
« El dy 


De grootte van de tangent 
N dy \* 
PT =T=y Vi +( E) 
dx 
en de grootte van de normaal 
[ dy 2 
PN = N yV1+ (22) 


dx 
De grootte van de subtangent 


TQ =st=y % 
2 “ dy 
en van de subnormaal 7 d 
dy 
QN Sn= y det 


De asymptoot d. i. de tangent van een kromme, waarvan het raakpunt oneindig 
ver is, wordt als volgt gevonden : 
[s de vergelijking van de kromme 


F (x.y) = U, (x.y) Od (K.H... Uilk—y) HU =0.. (1) 


waarin U, = ay? +a,xy PA, Ae 
r n—1 - vn—2 nt - 
Un = by + b;xy Dg enz, 
en van de asymptoot y’ = m x’ + site 00 


dan worden de n waarden van m gevonden uit de vergelijking 
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U„ (x.y) yv 
Lim — — 0. waarin Ee — m gesteld wordt. 


De waarde van u wordt gevonden door de waarde van y* uit (2) met de gevonden 
waarde van m te substitueeren in (4) en daarna x oneindig groot te laten worden of 


: F(x. mx) 
Lim - EE 
XxX = Xx 


0 te stellen. 


Voorbeeld : De asymptoot van de kromme 
b: : — ab? = o(*) te bepalen. 
De kromme is van den 2en graad en dus 
bx? — a° y* 
x£ 


ze b* 


waaruit 
b 
m, en Mm, = 
a 


De vergelijking van één asymptoot is dus 
b 


a 


Alas Se dn 


(2) in (?) gesubstitueerd geeft : 

b*x: — bx? —2abux 

of 2 abu 
of bij x oo gab u 


of ug = 0 
zoodat de vergelijkingen van de beide asymptoten zijn 


, De 4 
y TED 


> : dy GE 
Een kromme is naar boven concaaf, wanneer EF (x) grooter d 
} dx: 


rf f/ (x) kleiner dan nul is. 


wanneer 
dx? 


en naar boven convex, 


Een buigpunt heeft men, wanneer voor dit punt Tr . oof @ wordt 
Xx? 


terwijl tevens het teeken wisselt. 
De kromtestraal wordt in grootte voorgesteld door 


of bij benadering door 


= i i 64 X 22'/: fi 
5 Vermenigvuldiging met de onderste schaal. (fig. 1). Voorbeeld: Te vinden Si (lig. 4). 


Voorbeeld: 25 Xx 32. De kenstreep 1 der schaal C wordt gesteld op 25 (2,5) van schaal D; onder deelstreep 32 (3,2) van schaal CG leest men de uitkomst 800 (8) op schaal D af. 


22,5 (2,25 Vv; 
Stel de deelstreep 40 van de schaal B onder deelstreep 64 (6,4) van de schaal A. Boven de deelstreep ) van de Schaal B leest men op de schaal A de gevraagde uitkomst 36 (3,6 ) af. 


; 2 5 8 9 n 5 5 
mmm didi td Enon 


Tuut lere End 


mmm mn 


mn id | in 


WPT OTE LLL HEN 
SN mn URE 


ann LEET EEL OEE EEE 


4 


mn 


i 5 brengt (tig. 5). 
Deeling met de onderste schaal (fig. 2). Voorbeeld: Te vinden de rentevoet, waarbij een kapitaal van 21500 gulden in één jaar 860 gure a S- 5): Stel de deelstreep 21 500 (2,15) van de schaal B onder deelstreep 860 (8,6) van de 
jo E‚ 


Voorbeeld: 42:35. De deelstreep 3,5 der schaal C wordt tegenover 42 (4,2) van schaal D gezet. Onder de kenstreep van schaal C leest men de uitkomst 1,2 op D af. schaal A, Boven de middelste deelstreep 1 van de schaal B leest men op de schaal den rentevoet 4 


3 tE ann Hd den BEL ON VEE 
D 


EE Er mmm TE ED 


KE 
[erp 
En Eb 


(LOEK EPE asen 
8 9 


3 kJ L 3 6 E) 3 


Kwadraten en vierkantswortels. (tig. 3) Denderiiekte en derdemachtswortels. 


De kwadraten en tevens de vierkantswortels leest men met behulp van den looper direct op de schalen A en D af. 


(fig. 6). ever 


1D. Boven q ì 
Voorbeeld: 2 x 2 x 2. De kenstreep 1 van de schaal C stelt men boven de deelstreep 2 van de schaâ ® deelstreep 2 van d ì 
ALTE 5 : : EES 5 4 nu zool e schaal B leest men de uitkomst 8 af. rith 
Voorbeeld: / 16. Stel den looper op deelstreep 16 van de schaal A, dan leest men met den looper op schaal D den vierkantswortel 4 af. Omgekeerd geeft de schaal A de kwadraten van de tegenoverlig- Voorbeeld; BAE. Houdtde deelstreep 8 van de schaal A met den looper vast; de schuif verplaatst men Ang, totdat onder de 5e der Ì 
gende getallen op schaal D. de kenstreep 4 van de schaal G op de schaal D. 5 in 4 É de bede op de schaal B hetzelfde getal verschijnt als on 


B IS rme AE DEN j ij n 3 fi ee 6, 6 
mrt ndedtndtmnt krik dt goan EE Lan mi 


nnn H mmm 


WOO LT 
men 


Een 


Het gebruik van de rekenliniaal. 
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De rekenliniaal, welke het eerst in 1632 door Oughtred in haar eenvoudigsten 
vorm werd gegeven, berust op de toepassing van de logarithmische schaalverdee- 
ling, welke het eerst door den Engelschman Gunter werd bedacht. 

Bij de gebruikelijke rekenlinialen komen op de liniaal en op de schuif boven en 
onder schalen voor. Noemen wij die boven op de liniaal en schuif A en B en onder 
de liniaal en schuif C en D. Nu zijn de schalen A en B volkomen aan elkaar gelijk, 
evenzoo Gen D. De verdeelingen, welke op A en B half zoo groot zijn als de over- 
eenkomstige op G en D, zijn niet regelmatig maar logarithmisch. De lengten 1 tot 
2, 1 tot 3, enz. zijn namelijk evenredig met log 2, log 3, enz. Door het optellen der 
| logarithmische verdeelingen krijgt men dus het product ; door het aftrekken het 
Jan de twee tegenover elkaar staande waarden op A en D 


quotiënt der getallen. V 
stelt de bovenste het kwadraat ; de onderste den vierkantswortel voor. 

Nevenstaande figuren met voorbeelden duiden de werkingswijze nader aan. 

Vermenigvuldigen en deelen geschieden het nauwkeurigst met de onderste schalen, 
hoewel ook de bovenste daarvoor kunnen worden gebezigd. Moeten de bewerkingen 
worden uitgevoerd met getallen, waarvoor geen streepjes zijn aangegeven, dan 
worden deze op het oog geschat ; getallen niet tusschen 1 en 10 of tusschen 4 en 
100 gelegen, worden met 10 of een macht er van vermenigvuldigd of daardoor 
gedeeld gedacht. 

Behalve aan den vóórkant vindt men bij vele rekenlinialen ook aan de achter- 
zijde verdeelingen aangegeven, waarmede derde machten, de logarithmen, sinus, 
cosinus, tangens en cotangens kunnen worden bepaald. Men heeft deze grootheden 
evenwel zelden noodig. 

Voor berekeningen op het gebied van de electrotechniek heeft men rekenlinialen 
in den handel (zie ook Rlectr. Techn. Zeitung 1913, blz. 414), waarop nog drie loga- 
rithmische verdeelingen zijn aangegeven, waarmede machten en wortels van den 

X 
vorm ax en Va kunnen worden berekend. 

Hierbij kan x ook een breuk zijn. Verder kan met een enkele schuifstelling het 
nuttig effect van een dynamo of electromotor worden bepaald, terwijl tevens de 
doorsnede van een koperleiding met twee schuifstellingen kan worden berekend. 

De lengte van een normale rekenliniaal is 25 cM‚ men kan daarmede bij het geheele 
getal nog twee decimalen aflezen, zoodat de nauwkeurigheid ongeveer 0.1 9% bedraagt. 
In vele gevallen is dit niet voldoende. 


Deeler. 


36 000 
28 800 
24 000 
20 57 

18 000 
16 000 
14 400 
13 092 
€ 12 000 
34 11 077 


Voorbeeld : De rente over 42 dagen van een kapitaal groot f 3 500 
g | 8 


’s jaars, bedraagt : 


Renteberekening. 


Renteberekening bij verschillenden rentevoet. 

Om de rente te berekenen bij een rentevoet van 1 tot 15 % per jaar van 360 dagen, 
kan men gebruik maken van onderstaande tabel. Men verkrijgt hierbij het rente- 
produkt door het kapitaal met den tijd (aantal dagen). te vermenigvuldigen en 
door den „deeler” van den rentevoet te deelen. 


10 286 
9 600 
9 000 
8 471 
8 000 

57 
) 200 
857 
6 545 
6 261 


3 500 x 42 


10 286 


5 000 
5 760 
5 538 
5 333 
5 143 

966 

800 
h 645 
8 500 
84 235 


erde 


IAEA 
zor 


f 14,29. 


Î 
Î 


Deeler. 


000 
789 
600 
429 
273 
000 
769 
571 
2 400 


po oo 0e Wo UP 00 


tegen 349%, 


Het aantal dagen, hetwelk tusschen twee tijdstippen is verloopen, vindt 
men met behulp van de volgende tabel : 


Voorbeeld : Tusschen 
68 dagen. 


266—198 


210 | 
209 
| 208 
207 
| 206 
| 205 | 
| 204 | 
203 | 
202 
| 201 
200 
199 | 
198 | 
197 | 
196 
195 
194 
193 
Hf 192 | 
224 | 191 | 
220 | 190 
219 | 189 | 
218 | 188 
217 | 187 
5 | 216 | 186 
| 215 | 185 | 
214 | 184 
(213 | 183 
212 | 182 
| 211 [ 181 
2414 | 


DS kh 


ED KI HO HO HO HO HO HO HO HO HO HO HO HO HO 


5 April en 13 Juni zijn voor 


Juli. 


119 


Is 0D 


En en ne en a 
Jet at a a a} a 
EAR 
DI OO U 


no 


HO to UI UD UD UO GP VP UP OP Ve U 
_ HD UD 


pn HO UPE OTT ml OO 


12 HO 19 19 HO HO HO HO 


150 | 120 


renteberekening verloopen : 
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Rente- en aflossingstafels. 


IL. Eenvoudige uitzet op samengestelden interest. 
Zet men een kapitaal k uit met den rentestandaard r (r in honderdste deelen uit- 
gedrukt), dan wordt het na het eerste jaar groot: 
k + kr=k(t+4r, 
en na n jaren: Kk (den 
Tafel A geeft de waarde van K voor k gelijk aan 1 gulden of van 
(1 + De x1 gulden. 


Een kapitaal k,-dat na n jaren bij denzelfden rentestandaard tot het bedrag 
K moet aangroeien, zal dus groot moeten zijn : 


K 
k 
(Ltr)? 
Tafel B geeft de waarde van k voor K gelijk aan 1 gulden of van 
1 
X 1 gulden. 
a+ rk 


IL. Uitzet met jaarlijksche bijdragen. 


Zet men aan het begin van elk jaar een gelijk bedrag k uit, dan zal het kapitaal 
nan jaren zijn aangegroeid tot : 


Kn kia FDD (1 Hrad... (1 Hert + (A-rr) | 
l \ 
Ir { 


of Kn k Re rn 1 | 


Deelt men dit bedrag door (1 r)®, dan vindt men 
Ir 1 
V=k IE |, 
Eel AFr)® f 


zijndehet bedrag,dat alleen op samengestelden interest uitgezet,na n jaren hetzelfde 
kapitaal zal vertegenwoordigen als-_n uitzetten van een gelijk bedrag k aan het 
begin van elk jaar. 

Tafel G geeft de waarde in gulden aan van K voor k gelijk aan 1 gulden 

iten Ò 
of van Ô (1 Lr)f — 1 ( X 1 gulden. 

r 
Tafel D geeft de waarde in gulden van V voor k gelijk aan 1 gulden of van 
1tr 1 


| IE { 4 : 
5 | An {X 1 gulden. 


HI. Annuiteiten. 


Indien men aan het eind van elk opvolgend jaar een annuïteit a betaalt, zullen 
deze annuïteiten met hun samengestelden interest aan het einde van het nde jaar 
een som A, vertegenwoordigen, welke gelijk staat met een bedrag, Va,dataanhet 
begin van het eerste jaar met samengestelden interest wordt uitgezet 

Het bedrag An is groot: 


N 


aj (Afro EA dro 2d dn A | 


202 RENTEBEREKENING. 


Deelt men dit door (1 + r)P, dan vindt men voor Vije 


a 1 
‚Ge à Dn 
| am? J 


Hij, die een kapitaal V, heeft geleend bij het begin van het eerste jaar, kan zich 
dus afkoopen door een annuïteit a te betalen aan het einde van het 1ste, ge, enz. 
en nde jaar. 

Tafel E geeft in gulden de waarde van A, welke door een annuïteit van 1 gulden 
gedurende n jaren wordt verkregen, of de waarde : 


H (+ De 4 | xX 1 gulden. 


Tafel F geeft in gulden de grootte van het bedrag Va, dat wordt verkregen door 
n annuïteiten van 1 gulden of de waarde 
kil 1 
< 1 — | x 1 gulden. 
! (tr) \ 
IV. Aflossing. 
De annuïteit kan bestaan uit twee deelen : het eerste deel gelijk aan V, r kan 


worden beschouwd als de interest van het geleende kapitaal en het tweede deel 
gelijk aan V‚ X t kan worden bestemd voor aflossing. 


Men vindt dan voor t 


t 


r 


adr 1 
Tafel G geeft de waarde van t voor verschillende ren n. 
Voor de annuïteit, welke men moet betalen, om tegelijk den interest van het ge- 
leende kapitaal en de aflossing af te doen, vindt men : 
r (rf 
a= tr ï 
(Lr) —1 
welke waarde in tafel H is aangegeven. 
V. Aflossing van obligaties. 


Groote maatschappijen leenen in het algemeen door obligaties en schrijven haar 
leening af, door elk jaar door loting een gedeelte der uitgegeven obligaties af te 
lossen. Zij beschouwen dan de jaarlijks te betalen annuïteit als te bestaan uit twee 
deelen, waarvan het eene dient om den interest der obligaties te betalen en het andere 
om de obligaties af te lossen of voor de eigenlijke afschrijving. In dit geval zijn even- 
wel de beide deelen veranderlijk ; het eerste neemt steeds af met het aantal nog niet 
uitgelote obligaties en het tweede deel neemt steeds toe, omdat de som der beide 
deelen of de annuïteit a constant blijft. 

lskV 5 *p de som, bestemd voor interest aan het einde van het pde jaar en 

p de som, bestemd voor de afschrijving, dan zal men hebben : 
a 


rt 


en ko Ep -rÊ 

Verder is «‚ ren @, — t, waaruit volgt 
Pp =t(i + r) p—Î 

Wil men dus weten, welke de som zal zijn, bestemd voor afschrijving aan het 
einde van het pde jaar van een leening groot K en welke in n jaren moet zijn afge- 
lost, dan zoekt men in tafel G het getal behoorende bij n en in tafel A het getal 
behoorende bij p — 1, welke getallen men met elkaar en daarna met het getal K 
vermenigvuldigt. 


p 
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Tafel A. 


Waarde van (1 + rf gulden. 


Rentestandaard r = zes 


te 

ve 

ec 
RN 
to 
ur 
u 
„ej 


! 1,025 000/ 1,030 000 


1,035 oool 1,040 000 1,045 000! 1,050 000 1,055 ooo! 1,060 000 
2 | 1,050 625/ 1,060 900/ 1,071 225/ 1,081 600) 1,092 025/ 1,102 500/ 1,413 025| 1,123 600 
8 | 1,076 891} 1,092 1,108 718| 1,124 864/ 4,141 166 1,157 625 1,174 244 1,491 016 
4 | 1,103 813/1,125 509| 1 923) 1,169 859, 1,192 519| 1,215 506! 1,238 825 1,262 477 
5 | 1,131 408} LA: 59 1 686/ 1,216 653) 1,246 182/ 1,276 282/ 1,306 960/ 1,338 226 
6 | 1,159 693/ 1,194 052! 1, 255 5 319) 1,302 260/ 1,340 096! 1,378 843| 1,448 519 
7 | 1,188 686/1,229 874) 1 K) 2 1,407 100/ 1,454 6791 1,503 630 
8 | 1,218 403 1,266 1,316 809 1,477 455| 4, zon 687 1,593 848 
9 | 1,248 863 1,304 1,362 897 1 5| 1,551 328/ 1,619 094] 1,689 479 
10 | 1,280 085) 1,343 © ä 599 1,552 969/ 1,628 985 12708 144| 1,790 848 
11 | 1,312 087) 1,38 1,459 970 1,539 454) 1,622 853 1,710 339| 1,802 092/ 1.898 299 
12 | 1,344 889 1,4 1,511 069/ 1,601 032/ 1,695 881) 1,795 856/1,904 207 2 012 2196 
13 | 1,378 544| 1,4 1,563 956/ 1,665 074/ 1,772 1961 1,855 649| 2,005 774! 2.132 928 
14 | 1,412 974|1,5 1, 1,731 677/ 1,851 945/ 1,979 932 2,146 0911 2.260 904 
15 | 1,448 298/ 1,5 1,675 & 1,800 944) 1 2,078 928| 2,2: 51 2,396 556 
16 | 1,484 506 1,6 1,733 986/ 1,872 981| 2 2,185 2,540 352 
17 | 1,521 619 1,6 1,794 676! 1,947 900! 2 2 A 2,692 773 
18 | 1,559 659 1,7 1,857 489 2,025 816! 2,5 9 2 1 339 
19 | 1,598 650| 1,75: 1,922 504) 2,106 849 12 65 
20 | 1,638 616! 1,8 1,989 789 123] 2, 12 7 
21 | 1,679 582| 1,8 2,059 435 768) 2 B 8 
221,72 | 59 919, 2,633 | 7 
23 | 1,76 7161 2,752 6 
24 | 1,80 304| 2,876 AE: ‘048 935 
25 | 1,855 836/ 3,005 4 3 392/ “201 871 
26 | 1,900 470| 3,140 6 3 ‚549 383 
27 | 1,947 369/ 3,282 he ‚822 346 
28 | 1,996 496): 2 2,998 703) 3,429 7 7 ‚111 687 
29 | 2:04 É 651) 3584 k ‚418 388 
30 | 2,097 568 262/ 2,806 7 398] 3,745 & 39 ‚743 491 
31 | 2,150 007/ 2,500 080/ 2,905 3 134| 3,913 58 ‚088 101 
| 2,203 757} 2,575 083] 3,006 707| 3,508 059) 4 089 75 453 387 
' 2) 3,648 381) 4,274 GR 5,840 590 
| 3,794 316| 4,466 £ h 251 025 
[3,946 089 4,667 5, ° | 
6/ 4,103 933/ 4,877 378 5,791 846! 
4,268 090/ 5,096 860/ 6,081 407) 


783| € 4,438 8131 5,326 219) 6,385 477 
2,619 5 5743 ‚167 027) € 4,616 366 65 899 6,704 751 
40 | 2,685 064) 3,262 038] 3,959 260! 4 801 021 5,816 365! 7,039 989 
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Tatel B. (Disconto-tafel). 


5 1 
Waarde van - —— gulden. 


(tf 


Aangevende de contante waarde van f 1— te betalen na n jaren. 


Rentestandaard 


1 
{100 


Aantal 


A 
4d 


0,980 392) 0,975 610/ 0,970 873) 0,966 184} 0,961 538) 0,956 938| 0,952 381| 0,943 396 


to Ho HOE 


| 0,942 35 


0,961 


| 0,923 
| 0,905 


0,887 
0,870 


| 0,853 


0,836 
0,820 
0,804 
0,788 
0,77% 

0,757 
0,743 
0,728 


| 0,714 
| 0,700 


0,686 
0.672 


| 0,659 


0,646 
0,634 


| 0,621 


0,609 
‚597 
0,585 


0,510 
0,500 
0,490 


| 0,480 
| 0,471 


0.461 
0,452 


169/ 0,951 814 0,942 
210,928 599 0,915 


5 0.905 951! 0,888 


734 
971 

560! 
490/ 
755) 
348 
263) 
493 
032 
857 
015 
hh6 
163 
159) 
431! 
971 

776 
839 
156 
721 

534 

579 


862 


0,883 854/ 0,862 


596 
142} 
487) 


0,933 
0,901 
0,871 


511| 0,924 
9431 0,888 
h42| 0,854 
9731 0,821 


0,862 
0,841 
0,820 
0,800 
0,781 
0,762 
0,743 
0,725 
0,707 
0,690 
0,673 
0,657 
0,641 
0,625 
0,610 
c 


‚J 


297 
265 
747 
728) 
198 
145 
556 
420 


gm 


dad 

466 
625 
195 
166) 
528 
271 

386 
865 


5 697) 


‚526 
0,513 
0,500 


10,488 
0,476 
5, 0,465 


028} 
028 
223 
614! 
187/ 
948 


2 890 


0,453 
0,442 
0,431 
0,421 
0,411 
0,401 
0,391 
0,381 


0,372 


875 
M 
235 
400 
878 
661 
743 
115 
771 
703 
905 
374) 
094 
0671 
285 
74A/ 
341/ 


609} 0,841 


0,837 
0,813 
0,789 
0,766 
0,74% 
0,722 
0.701 
0,680 
0,661 
0,641 
0,623 
0,605 
0,587 
0,570 
0,553 
0,537 
0,521 
0,506 
0,491 
0,477 
0,463 
0,450 
0,437 
0,424 
0,411 
0,399 
0,388 


0,377 


484) 
091 
409 
A WJ 
094 
424 
380/ 
951) 
118 
862 
167 
016 
395 
286 
676 
549 
892 


934 
606 
695 
189 
077 
346 
987 
987 
337 
026 


56 045 


0,345 
0,334 
0,325 
0,315 
0,306 


383 
032 
983 
226! 
osn 


154 


0,813 
0,785 
0,759 
0,733 
0,708 
0,684 
0,661 
0,639 
0,617 
0,596 


501! 
991} 
412 
731 
919 
946 
783 
h0h 
782} 
891 


5 706) 


0,520 
0,502 
0,485 
0,469 
0,453 
0,437 
0,423 
0,408 
0,395 
0,381 
0,368 
0,356 
0,344 
0,332 
0,321 
0,310 
0 

0,289 
0,280 


204 
361 
156 
566 
571 
151 
286 
957 
14 { 
838 
012 
654 
748 
278 
230 
590 


0,790 
0,759 
0,730 
0,702 
0,675 
0,649 
0,624 
0,600 
0,577 
0,555 
0,533 
0,513 
0,493 
0,474 
0,456 
0,438 
0,421 
0,405 
0,390 
0,375 
0,360 
0,346 
0,333 


0,320 


0,308 £ 


0,296 


0,285 


3431 ( 


476 
977 


833 
032 
562 


413 


2573 


0, 
0,216 
0,208 


556/ 0,915 
996! 0,876 
804l 0,838 
927/ 0,802 
314| 0,767 
9181 0,734 
690/ 0,703 
5871 0,672 
564 0,643 
581! 0,616 
597 0,589 
574 0,564 
4751 0,539 
964 0,516 
9081 0,494 
373 0,473 
628/ 0,452 
6421 0,433 
387/ 0,414 
834/ 0,396 
955/ 0,376 
726! 0,363 
121/ 0,347 
1171 0,332 
689| 0,318 
8171 0,304 
4677 0,291 
651 


0,205 

7 0,196 
0,187 
0,179 
289| 0,171 


7301 0,907 
297) 0,863 
561| 0,822 


45110,783 


030/ 
838 
702 
526 


0,899 
0,859 
0,792 


896 
8291 
185 
90 4l 
928 
199 
664! 
272/ 
973 
720 
469 
176 
800 
302 
643 
787 
701 
350/ 
703 
731 
102 
691 
571 
015 


7 000 


502 
500 
971 
896 
254 
028 
199 
750 
666 
929 


0,746 
0,710 
0,676 
0,644 
0,613 
0,584 
0,556 
0,530 
0,505 
0,481 
0,458 
0,436 
0,415 
0,395 
0, 


0, 
0. 

0, 

0,267 
0,255 
0,242 
0,231 
0.220 
0,209 
0,199 
0,190 
0,181 
0,172 
0,164 
0,156 
0,149 
0,142 


0,747 


215 
681 
839) 
609 
913/ 


0,704 
0,665 
0,627 
0,591 
0,558 
679 0,526 
837) 0,496 
321} 0,468 
0681 0,442 
017) 0,417 


521 0,350 
734l 0,330 
889| 0,311 
942| 0,294 
850| 0,277 
571/ 0,261 
068 0,246 


5 303/ 0,232 


241/ 0,219 
848| 0,207 


996 
619 
094 
258 
960 
057 
412 
898 
395 
788 
969 
839 
301 
265 
646 
364 
344 
513 
805 
155 
505 
797 
978 
999 
810 


094) 0,195 
946/ 0,184 55 


ann 


3771 0,174 
360! 0,164 
866| 0,154 
872 0,146 
355} 0,137 
290/ 
657/ 
436) 
605! 
148, 
046) 


255 
957 
186 
911 


RENTEBEREK ENING. 205 


1 
1 


eN 
Waarde van De LO tor) B 4 | gulden. 


sé | 
pe in | Rentestandaard r = Ufgeo 
GE ol 
eel 33 4 hk 5 
rl sen Ve | sn | ve 
1 1,035 000 | 1,040 000 1,045 000 | 5 
2 Í 2; 106 225 p 121 600 2,137 025 
Bil 3,214 943 464 | 3,278 191 
ke 4,362 466 5323 | he‚h70 740 
5 5,550 152 2975 | 5,716 892 
6 6,779 408 — | 294 7,019152 | 2 008 
7 8,051 687 _ | 122620 94 8,380 014 | 8,549 109 
8 | 9,368 496 | 795 9,802 444 | 10,026 564 
Or rnh 00105734 BOBs dl 5 107 aasde 209 11,577 893 
10 vooor 042 A 992 - | B3 5de Tl | 13,206 787 
11 | 13,601 961 | 25805. | 14,917 
12 15,113 030 | > 838 16,712 G 
13 16,676 986 914 | te 5 
14 18,295681 | 588 | 20 
15 19,971 030 | 531 | 22, 
16 21,705 016 7512 toe) NT 
17 23,499691 | 5413 2 
18 7480 | 229 | 2 
19 682 | 079 | | 32, 5 
20 4714 69 202 / 252 
21 28 902 47 698 | 35, | 214 
25 33460 414 | 889 __\__37,937 030 | 475 
| 35,666 528 | 38, 082 604 |___40 ‚689 196 | 999 
|__ 37,949857 | 40,645 908 | : | ogg 
|“ 40,313102 | 43,314 745 | 3454 
42,759 060 46,084 214 | 126 
45,290 627 | 48,967 583 52,90 p 583 
47,910 799 | 5 286 | _56,423 033 | 712 
50,622 677 938 | 60,007 070 í 847 
53,429 47 335 6 | 790 
56,334 502 61,701 469 829 
59,341 210 | 65,209 527 3 771 
62,453152 [| 68,857 909 5 959 


RENTEBEREKENING. 


Tafel D. 


Rn 
Waarde van 5, 2 1 —= . | gulden. 
| dq aje De | 


mn 


Rentestandaard r = */io X 


jaren n. 


| 
| 


[ | 
1,000 000 | 1,000 000 | 


1,0 

1,966 184 1,961 538 | 1,9 
2,899 694 eg 095 2,8 
3,7 

4,5 


00 000 
)56 938 
7 
4 


3,801 637 3,775 091 
4,673 079 | ) 58 
5,515 052 | 22! 5,389 9 

6,328 553 5,242 1: 6,157 

7,114 544 Í ‚002 05% 6,892 

7,873 955 | ‚732 745 7,595 8 

8,607 686 ‚43? 8,268 

9,316 605 q 396 8,912 

10,001 551 | 9,760 9,528 

10,663 334 10,385 Û 10,118 5 

11,302 738 ‚985 6 10,682 85: | 10,39: 
11,920 520 11,568 124 11,222 82% |__10.898 64 
12,517 411 | 2, ; 11,739 5 11,379 658 
13,094 117 2,652 296 12,234 015 37 770 
13,651 321 3,165 664 12,707 191 2,274 066 
14,189 682 | 3,659 2£ ‚159 992 12689 : 
14,709 837 33 939 6 ‚508 269 13,085 35 
15,212 403 4,590 326 Á 9; 13,462 5 
15,697 974 

16,167 125 

16,620 310 

17,058 368 5,49; 

17,481 515 | 5,622 08 5,828 209 

17,890 16,982 769 | ), E 46 611 

18,285,354 17,329 586 303 

18,667 019 17,662 26: 16,742 874 

19,035 767 17,983 715 17,021 889 161 ‚1 07 
19,392 045 18,292 033 17,288 889 16,372 051 
19,736 276 18,588 494 17,544 291 16,592 810 
20,078 865 | 18,873 551 17,788 891 16,802 677 


2 
8 C 
= 
7 


to ho Ko to 


to he h 


| 


RENTEBEREKENING. 


Tafel E. 


Waarde van ri je | (El je 


1 £ gulden. 


1,000 
2,015 
3,045 
4,090 
| 5,152 
| 6,229 
7,322 


8,432 
9,559 
110,702 
11,863 
113,041 
14,236 
115,450 
6 ‚682 
t7,932 
19,201 
(20 ‚489 
[24 „796 
|23, 123 
124,470 
125,837 
127,225 


128,633 


| 
jb 


130,063 


31,513 
132, 986 
34,481 
35,998 
37,538 


139,101 


140,688 
142,298 


2 994 


000 
000 
225 
903 
267 
551 


1,000 
2,020 
3,060 
4,121 
5,204 
6,308 
Tr 

582 
9; 754 

10,949 

12,168 

13, 412 

830/14,680 

382/15,973 
138/17,293 

370/18,639 

355/20,012 

376/21,412 

716/22,840 

667/24,297 

522125,783 

580/27,298 

144)28, 844 

521/30,421 

024/32,030 

069133, ens 

679135,34 

479137:051 

701/38,792 

681140,568 

762/42,379 
288)44,227 

612/46,111 


839 
332) 
722| 
262 
211 


000 
000 
400 
608 
040/ 
121 
283) 
969 
628 


1,000 
2,025 
8,075 
4,152 
5,256 
6,387 
7,547 
8,736 
9,954 


72114,203 
71512,483 


09011 
33211 
9381 
4171 
285/1 


3,795 
5,140 
6,518 
7,931 
9,380 


071/20,864 
312|22,386 
55923,946 
370/25,544 
317127,183 
984/28,862 
963130,584 


86213 


2,349 


300/34,157 
906/36,011 
324/37,912 
210/39,859 
235141,856 


0794: 


3,902 


h41l46,000 2 
030/48,150 
570150,354 


000/ 1,000 
000/ 2,030 
625) 3,890 
516) 4,183 
329| 5,309 
737) 6,468 
430| 7,662 
116) 8,892 
519/10,159 
382/11,463 
466/12,807 
553/14,192 
442/15,617 
95317,068 
92718,598 
225/20,156 
730/21,761 
349/23,414 
007/25,116 
658,26.870 
274/28,676 
856/30,536 
427/82,452 
038/34,426 
764/36,459 
708/38,553 
004/40,709 
801,42,930 
296/45,218 
70347,575 
71150 HIE 
278) 52,50 
0 34l55:097 


Rentestandaard r = 


000 
000; 
900/ 
627 
136 
410 
462| 
336) 
106 
879, 
796 


1,000 
2,035 
3,106 
4,214 
5,362 
6.550 
7,779 
9,051 
10,368 
11,731 
113 ‚141 
030/14,601 
790/16,113 
324/17,676 
914 19,295 
881/20,971 
588/22,705 
435124,499 
868,26,357 
374\28,279 
486130,269 
780/32,328 
884,34,460 
470/36,666 
264138,949 
042|41,313 
634l43,759 
923146,290 
850/48,910 
416151,622 
678 54,429 
759/57,334 
84 1160, 841 


| 


000, 
000, 
225 
943 
466 
152 
408 
687 
496, 
393, 


1,000 
2,040 
3,120 
4,246 
5,416 
6,632 
7,898 
9,214 
10,582 
12,006 
992/13,486 
96215,025 
030) 116,626 
986/18,291 
681/20,023 
030/21,824 
016/23,697 
691/25,645 
180/27,671 
682/29,778 
471131,969 
902/34,247 
414136,617 
52839,082 
857/41,645 
102/44,311 
060/47,084 
627|49,967 
799/52,966 
677/56,084 
471/59,328 
50216 
210/66,209 5 
| 


| 


'fzoo X 


000 
000! 
600 
464) 4 
323) 
975) 
294 


000 
045 
1 


ds 
Ô: 
3, 37 

‚278 
5470 
6,716 
8,019 
226l 9,380 
795/10,802 
10712,288 
351/13,841 
805/15,464 
838/17,159 
911,18, 932 
588/20,784 
53122719 
51224, 741 
413/26,855 

229/29,063 
079131,371 
202/33 „783 
970/36,303 
889/88,937 
604)41,689 
908/44,505 
745/47,570 
214150,711 
583/53,993 
286,57,423 
938(61,007 
335/64,782 
469/68,666 
527/72,756 


| 


000 
5 000! 
025 
191! 
710 
892 
152) 
014 
444) 
209 
179 
032 
913) 
109 


(al 


1,000 000 
2,050 000 
3,152 500 
4,810 125 
5,525 631 
6,801 913 
8,142 008 
9,549 109 
11,026 564 
12,577 893 
14,206 787 
15,917 127 


17,712 983 


19,598 632 


05421,578 564 
337/23,657 492 
707125,840 366 


084) 


28,132 385 


3562/30, 539 004 
423133, 065 954 
137135,719 252 


378138,505 
030/41,430 
196)44,501 
21047,727 
645|51,113 
324|54,669 
333,58,402 


| 


033/62,322 
070/66,438 
388170,760 
245/75,298 


| 
| 


214 
475 
999 
099 
454 
126 
583 
712 
848 
790 
829 


226/80,063 771 


RENTEBEREKENING. 


Tafel F (Disconto-tafel). 


5 Fa, 1 
Waarde van — | 4 _— — —— | gulden. 
{ adr)" 
aangevende de contante waarde van een jaarlijksche annuïteit van f 1— na n 
jaren. 


Rentestandaard rr 
4 | 3 33 


0,989 392 0,975 610/ 0,970 874) 0,966 184 0,961 5! 
1,941 561) 1,927 424) 1,913 470| 1,899 694 1,886 
2,883 883| 2,856 024 611! 2,801 637| 2,775 
3,807 729) 3,761 974! 3,717 098! 3,673 079 3,629 
| 4,713 460| 4,645 829) 4,579 707 h451 
| 5,601 434| 5,508 125) 5,417 191| 5,328 553 5,242 
6,471 991) 6,349 31 283) 6 544\ 6,002 
71325 481| 77170 137 7,019 692) 6,873 955) 6,732 
8,162 237) 7,970 866 5 409| 7,607 686/ 7,345 33 
8,982 585) 8,752 064 8,530 203/ 8,316 605 8,110 396 
9,786 848 9,514 209 2 624l 9,004 551) 8,760 
10,575 34110,257 765 004| 9,663 334l 9,385 
1,348 37410,983 185/10,634 95540,302 738) 9,985 
12,106 24911,690 91214,296 07310,920 52010,563 123/10,222 85 
26412381 378411,937 93514,517 AAANL118 38710,739 54610, 379 6 
70913,055 00312,561 102/12,094 117/11,652 296/11,234 015/10,837 
17 14291 87213,712 198/13,166 11912,651 32112,165 66911,707 191/11,224 ( 
18 14,992 03114,353 364/13,753 51313,189 682/12,659 29712,179 992/11,689 58 
19 115,678 46244,978 891/14,323 79913,709 
20 16,351 438 39 18214,877 
24 117,011 209 k 54915,415 
2217,658 048116,765 41315,936 
23/18,292 20417,332 111/16,448 
24 18,913 92617, Ba 986/16,935 5 
25/19,523 457/18,424 376/17,413 
26 \20,121 036l18’950 6141/17,876 : 5,1 
27120,706 89819,464 014/18,327 03117 s 29 58615,451 30314 .643 
28/21,281 27219,964 88918,764 10817667 916,6 5315,749 873/14,898 
29\21,844 385/20,453 55019,188 45518,035 767/16,983 715/16,021 888/15,14 
30122,396 45620,930 293/19,600 44118,392 045/17,292 03316,288 88815 
31/22,937 70221,395 407120,000 42818,736 276/17,588 494/16,544 391 18'50î 
32123,468 335/21,849 178/20,388 76619,068 86517,873 16,788 891/15,802 6 
33 23, 988 564'22,291 881/20,765 79219,390 20818,147 64617,022 86216,002 54 
786/21,131 83719,700 68418,411 19817,246 75816,192 9 
3 61923, 157121,487 220/20,000 66118,664 61317,461 01216,374 
36 | 5/488 843123,556 251/21,832 25320,290 494/18,908 28217,666 041/16,546 
37 |25,969 453123,957 318122,167 23520,570 525/19,142 579/17,862 240/16,711 
38126/440 641/24,348 60322,492 6G4220,841 08719,367 86418,049 990/16,867 
39 |26,902 58924,730 344122,808 215/21,102 56019,584 48: 29 656/17,017 
40127,355 479/25,102 775/23,114 772121,355 07219.792 774/18,401 584/17,169 


PN, 
, 


jaren n 


beed 


UE 
NOEM el 


el | 
Den Ure oo NS 
RTR: 


ko ur oo os Ur a oo 


a 
OP OO HS VO UID TD TOS 


ES IAS 
en © 
| end 


Ho ma OO to 


OE IT UU GO ND ae IK 


tee © 


EE 


pen je je je 


kn! 


RENTEBEREKENING. 209 


Tafel G, 
Waarde van ——J_——— gulden. 

rj 1 
Ciel 
> Rentestandaard r = '/i X £ 
EE | 
4e | 
pre 3 Wen Be wij 4 4} 5 Ge NEE 6 


1 1,000 000 | 1,000 000 | 1,000 000 / 1,000 090 1,000 000 { 1,000 000 

2 |0,492 611 | 0,491 400 | 0,490 196 | 0,488 A 0,487 805 | 0,486 618 | 0 

3 (0,323 530 | 0,321 934 | 0,320 349 | 0,318 774 | 0,317 209 0,315 655 

4 0,239 027 | 0,237 254 | 0,235 489 | 0,233 74 13 ‘0,232 012 | 0,230 294 | 0,228 591 
5 0,188 355 | 0,186 481 | 0,184 627 | 0,182 792 0,180 975 | 0,179 176 | 0,177 397 
6 47 017 
7 
8 
9 


0,154 598 | 0,152 668 | 0,150 762 | 0,148 878 | 0.147 017 | 0,145 179 | 0 Ô 

|0,130 506 | 0,128 544 | 0,126 610 | 0,124 701 | 0.122 820 / 0,120 964 | 0,119 135 

0,112 456 | 0,110 477 | 0,108 528 | 0,106 609 0,104 722 | 0,102 864 | 0 

0,098 434 | 0,096 446 | 0,094 493 | 0,092 575 0,090 690 | 0,088 840 | 0,087 022 
0 
0 
0 


10 |0,687 231 | 0,085 241 | 0.083 291 | 0,081 379 
14 [0,078 077 | 0,076 092 | 0,074 149 | 0,072 248 
12 [0,070 462 | 0,068 484 | 0,066 552 \ 0,064 666 


‚079 504 | 0,077 668 | 0,075 868 
‚070 389 | 0,068 571 | 0,066 793 
‚062825 | 0,061 029 | 0,059 277 


13 |0,064 030 | 0,062 062 | 0,060 144 | 0,058 275 | 0,056 456 0,054 684 | 0,052 960 
14 [0,058 526 | 0,056 571 | 0,054 669 | 0,052 820 0,051 024 0,049 279 | 0,047 585 
15 (0,053 767 | 0,051 825 | 0,049 942 | 0,048 114 0,046 342 | 0,044 626 | 0,042 963 
16 0,049 611 , 0,047 685 | 0,045 820 | 0,044 045 | 0,042 270 | 0 „04 0 584 | 0,038 952 
17 [0,045 953 | 0,044 043 | 0,042 199 0,040 418 | 0,038 699 | 0,037 042 | 0,035 445 
18 (0,042 709 | 0,040 817 | 0,038 993 | 0,037 237 0,035 546 | 0,033 920 | 0,032 357 
19 |0,039 814 | 0,037 940 | 0,036 4139 | 0,034 407 0,032 745 | 0,031 150 | 0,029 621 
3 


20 |0,037 216 | 0,035 361 | 0.033 582 0,031 876 | 0,030 243 | 0,028 679 | 0,027 185 
21 (0,034 872 | 0,033 037 | 0,031 280 | 0,029 601 | 0,027 996 | 0,026 465 \ 0,025 005 
22 |0,032 747 | 0,030 932 | 0,029 199 5 5 | 0,025 971 | 0.024 471 | 0,023 046 
23 |0,030 814 | 0,029 0419 | 0,027 309 | 0,025 682 \ 0 ‚024 137 | 0,022 670 | 0,021 278 
24 (0,029 047 | 0,027 273 | 0,025 587 | 0,023 987 | 0,022 471 0,021 036 | 0,019 679 
25 (0,027 428 | 0,025 674 | 0,024 012 \ 0,022 439 | 0.020 952 | 0,019 549 | 0,018 227 
26 (0,025 938 | 0,024 205 / 0,022 567 | 0,021 021 | 0,019 564 | 0.018 193 | 0'016 904 
27 [0,024 564 | 0,022 852 | 0,021 239 | 0,019 719 | 0,018 292 | 0.016 952 0,015 697 
28 (0,023 293 | 0,021 603 | 0,049 013 | 0,018 524 | 0,017 123 | 0,015 814 0,014 593 
29 (0,022 115 | 0,020 445 | 0,018 880 | 0,017 415 | 0.016 046 0,014 769 | 0,013 580 
30 [0,021 019 | 0,019 371 | 0,017 830 | 0,016 392 | 0.015 051 0,013 805 | 0,012 649 
31 [0,019 999 | 0,018 372 | 0,016 855 | 0,015 442 0,014 132 \ 0,012 917 | 0,011 792 
32 |0,019 047 | 0,017 442 0,015 949 | 0,014 563 | 0,013 280 | 0,012 095 | 0,011 002 
33 | 0,018 156 | 0,016 572 | 0,015 103 | 0,013 745 | 0,012 490 0,011 335 | 0,010 273 
34 [0,017 322 | 0,015 760 | 0,014 315 0,012 982 | 0,011 755 | 0,010 630 | 0,009 598 
35 [0,016 539 | 0,014 998 | 0,013 577 | 0,012 270 | 0,040 072 | 0.009 975 0,008 974 
36 [0,015 804 | 0,014 284 | 0,012 887 | 0,014 606 | 0,010 434 0,009 366 | 0,008 395 
‚015 112 | 0,013 613 | 0,012 240 | 0,010 984 | 0.009 840 0,008 800 | 0,007 857 
0,012 982 | 0,011 632 / 0,010 402 | 0,009 284 | 0.008 272 | 0,007 358 


4e ‚0,012 388 | 0,011 061 | 0,009 856 | 0,008 765 | 0,007 780 | 0,006 894 
40 |0,013 262 


|0, 011 827 | 0,010 523 | 0,009 343 | 1,008 278 | 0,007 320 | 0,006 462 


Technische Vraagbaak. 14 


jaren n | 


end 


A 


1,020 000 
0,515 050 
0,346 755 
0.262 624 
0,212 158 
0,178 526 
0,154 512 
0.136 510 
0,122 515 
0,111 327 
0,102 178 
0,094 560 
0,088 118 
0,082 602 
0,077 825 
0,073 650 
0,069 970 
0,066 702 
0,063 782 
0,061 157 
0,058 785 
0,056 631 
0,054 668 
0,052 871 
0,051 220 
0,049 699 
0,048 293 
0,046 990 
0,045 778 
0,044 650 
‚043 596 
‚042 611 
‚04 
‚040 819 
‚040 002 
‚039 233 
38 507 
0 


‚0 
‚037 821 | 
„037 171 
„086 556 


cocos 


1687 | 


RENTEBEREKENING. 


Tafel H, 


E 


tra 


Waarde van — — — — gulden. 
(+ A4 


Rentestandaard r = 


1,025 000 


0,518 827 | 
0,350 137 | 


0,265 818 
0,215 247 
0,181 550 
0,157 495 
0,139 467 
0,125 457 
0,144 259 
0,105 106 
0,097 487 


0,091 048 | 


0,085 537 
0,080 766 
0,076 599 
0,072 928 
0,069 670 
0,066 761 
0,064 147 
0,061 787 
0,059 647 
0,057 696 


0,055 913 | 


0,054 276 


0,052 769 | 


0,051 377 
0,050 088 
0,048 891 


0,047 778 | 


0,046 739 
0,045 768 
0,044 859 
0,044 007 
0,043 206 
0,042 452 
0,041 741 
0,041 070 
0,040 436 
0,039 836 


0,184 598 


0,128 434 
0,117 231 
0,108 077 
0,100 462 
0,094 030 
0,088 526 
0,083 767 
0,079 611 
0,075 953 
0,072 709 


0,062 747 
0,060 814 
0,059 047 
0,057 428 


0,054 564 
0,053 293 
0,052115 
0,051 019 
0,049 999 
0,049 047 
0,048 156 


0,046 539 
0,045 804 
0,045 112 
| 0,044 459 
0,043 844 


0,160 506 | 
0,142 456 | 


0,069 814 | 
0,067 216 | 
0,064 872 | 


0,055 938 | 


0,047 322 | 


0,043 262 | 


33 


4 


1/ 
[roo X 


4} 


1,035 000 / 1,040 000 | 1,045 000 
0,530 196 | 0,533 998 
| 0,360 349 | 
0,275 490 | 


0,526 402 


| 0,356 934 


0,272 251 
0,221 481 
1,187 668 


0,163 544 | 


0,145 477 
0,131 446 
0,120 241 


0,111 092 | 
0,103 484 | 
0,097 062 | 


0,091 571 


0,086 825 | 


0,082 685 


0,075 817 
0,072 940 
0,070 361 


0,068 037 | 


0,065 932 
0,064 019 


0,062 273 | 
0,060 674 | 
0,059 205 | 


0,057 852 


0,056 603 | 


0,055 445 
0,054 371 


0,053 372 | 


0,052 442 
0,051 572 
0,050 760 
0,049 998 
0,049 284 
0,048 613 
0,047 982 


| 0,047 388 


0,046 827 


"0,079 043 | 


0,224 627 


0,190 762 | 
0,166 610 | 


0,148 528 


0,134 493 | 


0,123 291 
0,114 149 


0,106 552 | 
0,100 144 | 
0,094 669 | 


0,089 941 
0,085 820 
0,082 199 
0,078 993 


0,076 139 | 
\ 0,073 582 


0,071 280 | 
0,069 199 | 


0,067 309 


0,065 587 | 
0,064 102 | 
0,062 567 | 
0,061 239 | 
0,060 013 | 


0,058 880 
0,057 830 
0,056 855 
0,055 949 
0,055 104 


0,054 315 | 


0,053 577 


{0,052 887 


0,052 240 
0,051 632 
0,051 061 
0,050 523 


| 


0,363 773 | 


0,278 744 
792 


0,126 379 
0,117 248 
0,109 666 


0,103 275 | 


0,097 820 


0,093 114 | 
0,089 015 | 
| 0,088 699 
| 0,082 237 | 
0,079 407 | 
0,076 876 | 
| 0,077 996 


0,085 418 


0,074 601 
0,072 546 
0,070 682 


0,068 987 | 


0,067 439 
0,066 021 
0,064 719 
0,063 521 
0,062 415 
0,061 392 
0,060 443 
0,059 563 
0,058 745 
0,057 982 
0,057 270 
0,056 606 
0,055 984 
0,055 402 


| 0,054 856 
0,054 343 


| 1,050 000 
| 0,587 805 
0,367 209 
0,282 012 
0 230 975 
| 0,197 017 
0,172 820 
0,154 722 
0,140 690 
0,129 505 
0,120 889 
0,112 825 
0,106 456 
0,101 024 
0,096 342 
0,092 270 


0,085 546 
0,082 745 


0,075 971 
0,074 137 
0,072 471 
0,070 952 
0,069 564 
0,068 292 
0,067 123 
0,066 046 
0,065 051 
0,064 132 
0,063 280 
0,062 490 
0,061 755 
0,061 072 
0,060 434 
0,059 840 
0,059 284 
0,058 765 


0,058 278 


Grootheden bij vlakken en lichamen. 


Formules. 
O = omtrek, a,b of ec = zijden, 
F _= oppervlak, H of h = hoogte, 
Ï —= inhoud van een lichaam. R en r = stralen van den omgeschreven 


en ingeschreven cirkel of bol. 


Vlakken, 
Driehoek. 
F = } bh, waarin b = basis van den driehoek. 
h = hoogte „ 54 E 
be . ac. Tij it: 
of ook —= zg SN « = — sin 5 Sin y. 


VED EDE 
s=}(atb+e). 


«‚ Ben y de tegenover de zijden a, ben c liggende hoeken. 


Vierhoek. 
F a*, als a — zijde van het vierkant. 
F = ab, als a en b zijden van het rechthoekig parallelogram. 
F = a x h, als a zijde en h hoogte van een scheefhoekig parallelogram. 


(a + b) h NRR . 
F = Et ED als a en b de evenwijdige zijden en h = hoogte van het trapezium. 


F = ie the D als D = diagonaal en h‚ en h, de hoogten van de trapezoïde 

(vierhoek). 

In ’t algemeen: F — $d, ds X sin « als d, en d, de diagonalen en « haar hoek, 
Veelhoek. 

F = +} | (Xa Ya — Xi Ya) H (X3 Ya — Xa Ys) H (Ka Ya — Kaye) + … (xn Yn — 


Xn Yn) + (Xi Yn — Xn Yi) 
waarin x,y,, x Ya-- Xn Yn de coördinaten van den n hoek ten opzichte van 
een willekeurig rechthoekig assenkruis. 

Zie verder „Het berekenen van het oppervlak van veelhoekige figuren, dwars- 
profielen, enz.” blz. 220. 
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Regelmatige veelhoek. 
O=na=?2nRsing =2nrtge. 
F=}natcotd =j4nR'sin2p=nrtge 
waarin 
R = straal van den omgeschreven cirkel. 


F == 39 as oo ingeschreven 


a=2Rsinp —2 R: — rs de zijde. 
n = is het aantal zijden. 
_180° 
n 


uitgedrukt in R uitgedrukt in fa uitgedrukt inf r uitgedrukt in 


* a 


0,433 0*1,299 0*5,196 „577 32 1*13,4641*f0,500 0*| 0,288 7* 
1,000 0 (2,000 0 (4,000 0503 414 2 2 0,707 1 | 0,500 0 
5 12,377 6 |3,632 0,850 36 56 1,453 0,809 0! 0,688 2 
1 12,598 1 |3,464 1,000 547 [0,866 0 | 0,866 0 


9 [2,736 4 [3,371 1,152 0,867 8 |0,9631 [0,901 0 
4 (2,828 4 |3,313 7 | 1,306 6 4 [0,765 4 0,923 « 
2,892 5 (3,275 7 | 1,461 54 2 [0,684 0 7279 0,939 


2,938 9 |3,249 1,618 51 5 [0,618 0 0'6498 0,951 


11,196 _ |3,000 0 |3,21: 1,931 9 1,035 3 [0,517 6 10,5359 [0,965 9 | 1,866 0 
7,642 |3,050 5 | 2,404 S 223 [0,415 8 |0,4254 [0,9781 | 2,352 3 
20,109 13,061 5 Ks 5 : 96 [0,390 2 (0,3978 [0,980 8 | 2,513 7 

3,090 2 |3,16 3,196 2 3129 (0,3168 [0,987 7 | 3,456 9 


1,008 6 [0,261 1 lo,2633 |0,991-4 | 3,797 9 
1,004 8 [0,197 0 |0,1970 0, 995 5,076 6 
10024 [0,130 8 (0,1311 [0,997 9 | 7,628 5 
1,001 2 [0,098 3 \0,0983 [0,998 8 10,178 


= 0,785 398 d? 
waarin = straal. 
middellijn. 
omtrek. 
Cirkelvormige ring. 


Fx (R*—r)= jar (Dt —d®) = 2 Roò 
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waarin R = straal buitencirkel. 
r == _ , _ binnencirkel. 
D = middellijn buitencirkel. 


de ad binnencirkel. 
Ro — gemiddelde straal. 
ò —= breedte van den ring. 


Cirkelvormig gewelf. (Zie fig. 1). 


En, 


Cirkelsegment. 


F = ver (Ef sin ©) 
180 5 
waarin r = de straal 
ë middelpuntshoek in graden 


r (Era tn 


waarin l de koorde en h de pijl 


e 
Il 


of benaderd : 


Ellips. 


F = abx 
waarin a en b de beide half-assen. 


Parabool. 
2 
F = 3 gh 
waarin g een koorde loodrecht op de as 
en h het door die koorde afgesneden stuk der as. 


Willekeurige vlakken begrensd door vloeiende kromme lijnen, 


1) Volgens den trapeziumregel is 


| _Yo + Yn $ ) 
F=h| RE dd a ia Inet 


waarin yo en Yn de begin- en eindordinaat en h de afstand der ordinaten van 
het in n strooken verdeelde vlak. 
Nauwkeuriger is de oppervlaktebepaling volgens 


2) den regel van Simpson. 
a 1 
Fm (rs HAT A8 Fe PEES VED order Ho 1 LA Y2n) 


waarin Y, de beginordinaat, Yan de eindordinaat en h de afstand der ordinaten 
is van het even (2n) aantal even breede strooken (h), waarin de vlakken ver- 
deeld zijn. 
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Methode van Tchebycheff. 


Alzoo bij 


1D Wenscht men bijv. het oppervlak te be- 
palen van de figuur A B D C, begrensd door 
de kromme en de ordinaten A CG en BD, dan 
zet men uit het midden O van de basis A B 
de abscissen Oa = Ob, Oec = Od, Oe — 
Of, enz. uit, waarvoor men de bijbehoorende 
ordinaten aa!, bb!, ect en dd: opmeet. Het 
arithmetisch gemiddelde dezer ordinaten, ver- 
menigvuldigd met de lengte van de basis 
A B, geeft dan het oppervlak. De grootte der 
uit te zetten stukken Oa = Ob, Oc= Od 
enz. bedraagt bij berekening met 


2 ordinaten 0,577 35 OA 
0 
0,707 107 „, 


0,187 592 
0,794 654 
0,374 541 
0,832 498 
0,266 635 
0,422 519 
0,866 247 
0,323 912 
0,529 657 
0,883 862 


0,167 906 
0,528 762 
0,601 019 
6,911 589 


’ 


4 ordinaten 


F = ; 


+ 


Lichamen. 
Kubus. 


I= a R= }af/3 
O= 6a? r=ta 
waarin a de ribbe. 
Scheefafgesneden driezijdig prisma. 
1 = 


I= atb+e)G 


waarin a,b en c de lengten der drie evenwijdige zijden en G de doorsnede, lood- 
recht op de zijden. 


waarin 


Rechthoekig parallelopipedum of quader 
(d.i. loodrecht prisma met rechthoekige grondvlakken). 
l=abe. & 
O = 2(ab + ac + bc), 
a, b en c de lengten der drie zijden aan één hoek 
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Pyramide. 
1 = 5 Gh. 
waarin G het grondvlak en h de hoogte. 
Afgeknotte pyramide. 
Fh(G+B+ VOB, 
waarin G en B de evenwijdige eindvlakken. 


Prismoïde. 


(Lichamen begrensd door 2 evenwijdige veelhoeken en verder in het algemeen 
door driehoeken, die met een dier veelhoeken een zijde en met den anderen een 
hoekpunt gemeen hebben). 


Volgens den regel van Simpson is 


ef | JA 1 Ò 
I shjetamte) 


Il 


G = grondvlak 
B = bovenvlak 
M —= evenwijdig middenvlak. 


Prismatoïde. 
(Lichamen, waarvan het parallelle grond- en bovenvlak willekeurige veelhoeken 
zijn, terwijl de zijden uit driehoeken, trapeziums, of parallelogrammen gevormd zijn. 

Volgens den regel van Simpson is 

Zekenratls s Ò 
I= 5 hjG L4M + B $ 
waarin G het grondvlak 
M het evenwijdige middenvlak 
B het bovenvlak. 

Als bijzondere vorm geldt de obelisk d.i. een prismatoïde, waarvan grond- en 
bovenvlak evenveel zijden tellen, die 2 aan 2 in dezelfde volgorde genomen 
evenwijdig zijn. 

Regelmatige Veelvlakken. 


(Lichamen begrensd door regelmatige gelijk- en gelijkvormige veelhoeken). 

De inhoud is gelijk aan het oppervlak vermenigvuldigd met een derde van 
het apothema (straal van den ingeschreven bol — FE 

Waarde van verschillende grootheden : (ribbe — a). 


mn 


Straal omge- Straal inge- Oppervlak | inhund 


Veelvlak. schreven bol schreven bol 
R F (6) I 
ng 
| mna | et sf | mate vs, 
rvlak (tetraeder) NE LR V 6 ia a Vv 6 at / 3 is at V 2 


vlak (hexaeder) | 
tvlak (octaeder) 


ij, a Vz ie a Ve Í 2a' V.3, sa? VAER 
tall/ 15/3 )aap/s0+22V/ 5 af 25410475 )/. al154+70/5) 
5 


Í 
talfvlak (dodecaeder)| 


ntigvlak (icosaeder) Waal (1042 5) al/ 3 + 15) sa 3 IE a(3/5) 
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Wig. 
I= El (sa Á b 
TT an a,) bh. 
Waarin a en b de zijden van het grondvlak, a, de rug en h de hoogte. 


Cylinder. 

Eh, 
waarin G het grondvlak. 
Ronde oppervlak — omtrek grondvlak x hoogte. 
Schuin afgesneden rechte cylinder met cirkelvormig grondvlak : 
‚h; + h, 


lez tf 


El 


waarin r de straal van het grondvlak, 
h, en h, de kortste en langste zijde van den cylinder. 


Kegel. 


1 
Lis 3 G h, 
waarin G het grondvlak. 
Afgeknotte kegel met cirkelvormig grondvlak : 
1 
I= 57 h (R? + Rr + r?) 


waarin R de straal van den cirkel van het grondvlak 
ORE Ao oan RE ’  __» bovenvlak. 


— 4,188 79 1° 
E 


bar? = ard? 


waarin r de straal en d de middellijn. 
Bolvormig segment. 


1 1 
== 5 zh(3a? + h®) = — zr h? (3 r — h). 


O=2arh= zr (a + h?) 
waarin de hoogte, r de straal van den bol 
de straal van het grondvlak. 


Kegelvormige bolsector. 


a 
= arr h == 2,09 395 r° h 
Dj 
O= zr (2h + a) 
waarin r de straal van den bol, h de hoogte van het segmentvormig gedeelte 
en a de straal van het grondvlak van dit gedeelte. 


Ellipsoïde. 


| k be 
za 3 z abc 


waarin a, b en e de drie halve assen. 
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Paraboloïde. 


Dis eht 


waarin h de hoogte en a en b de halve assen van het elliptisch grondvlak 


Omwentelingsliehamen. 
(Lichamen gevormd door het wentelen van een kromme om een as, welke in 
het vlak der kromme ligt). 
Regels van Guldin : 


Het oppervlak van het lichaam is gelijk aan den weg door het zwaartepunt 
der kromme doorloopen vermenigvuldigd met de lengte der kromme 
Or Has 
s — afstand van het zwaartepunt tot de as 
1 = lengte der kromme. 
De inhoud van het lichaam is gelijk aan den weg doorloopen door het zwaarte- 


punt van het door de kromme gevormd oppervlak, vermenigvuldigd met de 
grootte van dit oppervlak 


waarin 


I= tes F 
waarin s — afstand van het zwaartepunt van het door de kromme omsloten 
oppervlak 
F = grootte van dit oppervlak. 
Cylindervormige ring. 

I= 2#* Rr: = 19,739 R r° 

O= 4rRr = 39478 Rr 
waarin R de straal van de as van den ring en 

ape ae ‚ doorsnede van den ring. 


Kuip met elliptisch eindvlak. 


de erhj2abtab)+ab, tab Ì 


waarin a, b en a,, bi de halve assen der eindvlakken. 
E; spongat. Vaten. (Fig. 3.) 
A ZIN Is AC = BD — d de bodemdiepte 


EF — D de spondiepte 
CE = DE de steeklengte 


B 
Á 
| 
5 1 
Re B \ PS dan is bij cirkelvormige duigen : 
Ì 
| Ï= z (2 D: + d®) h 
D 


fi en bij parabolische duigen : 
hs 


Fig. 3. 


ren (2e 


Als benaderingsformule kan in de meeste gevallen gelden 
1 = 0,087 5 h (d + 2D): 


218 GROOTHEDEN BĲ VLAKKEN EN LICHAMEN. 


Wanneer de fusten gelijkvormig zijn, verhouden de inhouden zich als de derde 
machten der gelijkstandige lijnen. Uit de steeklengten kan dan eveneens de 
inhoud worden afgelezen. Vooreen fust van 1000 L inhoud is deze 1175 mM 
jang, waarbij wordt aangenomen, dat 


Halfeirkelvormig tongewelf. 


XE 
I= (2rd+4d®)1 
waarin r de inwendige straal van het gewelf, 


d de dikte van het gewelf, 
1 de lengte van het gewelf. 


Willekeurig cirkelvormig troggewelf. 


ak} N 
360 (2rd + d®) 1 


waarin r, d en l als boven en @ de middelpuntshoek tusschen de twee eind- 
stralen der doorsnede van het gewelf. 


Kruisgewelf. (Fig. 4). 


Kwadraatvormig kruisgewelf. 


le —2) 
8 b AS Er d 


waarin b = halve booglengte van den lijf- 
boog. 


rh 
KE S= afstand van het zwaarte- 


punt van den halven lijfboog tot de as. 


Rechthoekig kruisgewelf. 


nÔ ì amb 
Dita halt ST 
li zoop ra dS: 


“waarin r en d, R en D respectievelijk de 
inwendige straal en de zwaarte der gewelf- 
oppervlakken voor elke zijde van den 
overwelfden rechthoek, @ en # de middel- 
puntshoeken voor elke zijde en 2 S en2s 
de spanwijdten van het gewelf. 
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Kloostergewelf (Fig. 5). 
r. a 
I=8bx (2) d 


waarin b de halve booglengte van den lijfboog 
x de afstand van het zwaartepunt van 
den halven lijfboog tot de as. 


Willekeurige lichamen 


begrensd door twee evenwijdige eindvlakken. 
„ (Fig. 6). 


Is de doorsnede van het lichaam uit te drukken 
in een rationeele functie niet hooger opklimmende 
dan den derden graad, dan is volgens den regel 
van Simpson 


I= 4 ÚFO+tar(à) ro) 


waarin F (o) en F (l)-het oppervlak der eindvlakken en F GG) het oppervlak 
der doorsnede in het midden. 
Voldoet de doorsnede daaraan niet, dan is bij benadering 
ent + h P(O)H& F() +2 F2) #4 F(3)F «2 F(2n—2) HA F(2 n—1) + F (20) 
waarin F (0)en F (2 n) de inhouden der eindvlakken en 
F (4), F (2) ...enz. de inhouden van het even aantal (2n) schijven 
van dezelfde hoogte h. 


Zie verder : Berekening van aardmassa’s” (op de voleende blz). 
»” I 5 


Berekening van aardmassa’s. 
Berekenen van het oppervlak van veelhoekige figuren, 
dwarsprofielen, enz. 


(Litteratuur). 


Klein. Profilographen. Wochenschrift d. Öst. Ing. u. Arch. Vereins 1880. 

Schmoll von Eisenwerth. Über Erd-Berechnungsmethoden und über Hülfstabellen 
zur Berechnung der Querschnittsflächen von Auf- und Abträgen. Zeitschrift 
d. Öst. Ing. u. Arch. Vereins 1879, 

Culmann. Graphische Statik. 

Winkler. Eisenbahn-Unterbau. 


Veelhoekige figuren. 


Elke veelhoekige figuur is door herhaalde vervorming in een driehoek over te 
brengen bijv. AB GD E F (fig. 1). 
Trek Fa // A E dan is, omdat AAFE=AAaE: 
Inhoud ABCD E F= Inhouda BC DE 
Trek Eb // aD, dan is weer: 
Inhoud a BG D E= Inhoud b BCD 
Trekt men nu nog Gc // B D dan is weer: 
Inhoud b B G D = Inhoud driehoek be D. 


Het oppervlak 
van eenvoudige 
vierhoeken laat 
zich ook graphisch 
direct op een zeke- 
re aslijn aflezen. 
Heeft men nl. vier- 
hoek A B CG Dte 
bepalen (Fig. 2) 
dan beschrijft men 
met een zekeren 
afstand ec C van 2 
x 10 of 2 x 100 
enz. eenheden een 
cirkelboog en trekt 
uit het hoekpunt 
A een raaklijn aan 
dezen boog. Wor- 
den nu Bb en Dd 
evenwijdig aan AC 
getrokken, dan is 


Fig. 2. 


Inhoud A BC D = inhoud Ab Cd 
of daar inhoud A b CGC d=bdx/ecC 
=b d x 10 (100 enz.) eenheden 


leest men op de aslijn direct de grootte bd van het oppervlak af. 


Hiervan kan men voordeelig gebruik maken bij de bepaling van trapezium- 
vormige dwarsprofielen, dammen, enz. 
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Bij gelijkvormige dwarsprofielen kunnen de grootten gemakkelijk uit tabellen 


worden afgelezen. 


Je 
t 


Rs | 
een 
| 
elv genen 4 

dt CP ESL 


Eren 


Fig. 3. 


Deze tabellen met enkelen ingang, 


hoogte der profielen bevatten, kan men 
op een hoogteschaal gelijk aan die v 


met het nulpunt op de lengte-as en la 
snijding met de lijn van het terrein, d 
Ís het terrein niet horizontaal of 
constant onder een zekeren hoek hel- 
lende, dan zal menin de tabellen deze 
tweede veranderlijke moeten opnemen. 
Voor de meest voorkomende profielen 
is een terreinshelling tot ongeveer 10 % 
bij de berekening nog te verwaarloozen. 
De inhoud van de dwarsprofielen 
kan ook graphisch worden voorgesteld : 
b hen bih + 2f uit (1) en (2) 
stellen rechte lijnen voor en nh? een 
parabool (zie fig. 4). 
Neemt men voor de hoogteschaal die 


EEA 


Houdt men in zooverre rekening met het verhang van den 
grondslag, dat men de gemiddelde hoogte h 
neemt, welk horizontaal vlak een dwarprofiel van gelijke grootte geeft (fig. 3) 


boven een horizontaal vlak aan- 
dan is voor ophooging de inhoud 
van het dwarsprofiel 

F = bh + nh"....() 
en voor ingraving 

F’=b’h + 2f + nh*....(2) 
waarin f de inhoud van een berm- 
sloot of anderszins als constante 
wordt aangenomen. 

De vergelijkingen (1) en (2) geven 
voor een gelijke toename dh van 
h een reeks van de 2e orde, waar- 
van het verschil is : 

bdh + 2ndh+ndh: 
en het constante tweede verschil is 
2 d dhr. 

Met behulp: van deze formules 
kan men tabellen opmaken. 

Door den inhoud van drie opeen- 
volgende profielen der tabel te be- 
palen en hieruit het tweede verschil 
te berekenen, kan men de andere 
profielen uit de tabel door eenvou- 
dige optelling verkrijgen. 
die slechts één veranderlijk element, de 
op verdeelde schaal overbrengen en wel 


an het lengteprofiel. Legt men de schaal 
ngs de vertikaal aan, dan is bij de door- 
e inhoud direct af te lezen. 


van het lengteprofiel, dan kan de inhoud voor een hoogte h zoo uit het lengte- 


profiel worden afgeleid. 


Houdt men rekening met den hellingshoek 


E van het terrein, dan zijn de graphieken inge- 
Ss wikkelder. Men kan bij de bepaling daarvan 
ZE Dn uitgaan van verschillende vereenvoudigde 
ï VEE \B formules voor den inhoud der profielen. 


Lalanne neemt aan als algemeene formule 


1 ek Ce 
F = + h° tga tf (zie fig. 5) 


waarin h de hoogte 


tg z de tangens van den hellingshoek der taluds 
tee, 


van het terrein. 


’ ss EE 
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Winkler gaat uit van de formule 
= m 
F, (h + h o)* Ten 
waarin F, =ÂÄACDE 
m = cot ze 


veg 


zoodat de inhoud van het profiel A B C D wordt gevonden door F,‚ met den 
inhoud van /\ ABE te verminderen. 


Culmann gaat als volgt te werk : 
Is OO, de as van de gelijkvormige dwars- 
profielen, waarvan de helft door ABCD, 
ABC, D, enz. wordt voorgesteld, dan kunnen 
de inhouden daarvan tot dezelfde basis O C 
worden teruggebracht. Men projecteert daartoe 
D, D, en D, op een horizontale lijn door 
C getrokken. Verbindt men nu O met de 
punten E,‚ E, E‚, enz. tot deze verbindingslijnen 
de aan C B evenwijdige lijnen C, F,, C, F‚, 
enz. snijden, dan meten de stukken C E‚ C, 
F,, C, Fs, enz. de inhouden der driehoeken 
0 GC D,O GC, D,, enz. De punten E‚ F, F‚, 
enz. liggen op een parabool, waarvan de 
abscissen alzoo de inhouden der correspon- 
deerende driehoeken O Cx Dx aangeven, welke 
ter verkrijging der inhouden der gezochte profielen met het constante stuk 
O BA moeten worden verminderd. 


Berekening van den inhoud van aardlichamen. 


Litteratuur. 
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Goering. Massenermittlung, Massenverteilung und Transportkosten der Erdar- 
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a. Willekeurige lichamen. 


Voor het bepalen van den inhoud van een willekeurig lichaam, dat zich boven 
een horizontaal vlak verheft, verdeelt men het horizontaal vlak in vierkanten van 
gelijke grootte f. In de hoekpunten meet men de hoogten boven het horizontale 
vlak. Noemt men deze hoogten in die hoekpunten, welke slechts aan één vier- 
kant behooren a, as, enz, in die, welke aan twee vierkanten behooren bbs 
enz.; in die, welke aan drie vierkanten behooren Ci, Ca enz. in, die welke aan 
vier vierkanten behooren d,, ds, enz, dan is (zie figuur, waarin de lijn A B de 
doorsnede van het aardlichaam met het horizontale vlak voorstelt) de inhoud 
van het gedeelte boven het vierkant I 


en van dat boven vierkant 11: 


b, + Ci + d, +d, 


4 


en van dat boven vierkant III: 


Aad b, + b, + dep 
NE 


‚ enz. *) 


De som dezer inhouden is : 


zaftabpâsctezd} 


*) In tekst en figuur moet b, vervangen worden door c.. 
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b. Is de grondhoeveelheid door hoogtelijnen voor een hoogteverschil h bepaald, 
(fig. 2), dan kan zij boven het grondvlak G uit ver- 
schillende lagen worden gedacht van gelijke hoogte 
h en met inhouden */, (G + F‚) h, ®/: (F, + F) h, 
enz. en een totalen inhoud 


EE RE KE Ei Ee \ 


Fig. 2. c. Langgerekte lichamen, dammen, 
enz. 


Bij langgerekte grondlichamen van nagenoeg gelijkvormige dwarsdoorsnede, 
zooals dammen en ingraviigen voor gewone en spoorwegen, is de inhoud het 
best te bepalen uit de-grootte der dwarsprofielen. 

De beschouwde grondlichamen zijn doorgaans als prismatoïden te beschouwen. 
Zijn de eindvlakken gelegen op een afstand 1 groot F,en F, en is het middenvlak 
op afstand —- groot F‚, dan is de inhoud van zulk een prismatoïde 

dies Epe: 
L= 5 (F, + 4F, + F»). 


Zijn in het te behandelen geval de hoogten h en de helling van het talud n 
bekend, zoo wordt : 


F, + F, nl 
Sn 1 


I= 2 6 


(he — ha)“. 
In de praktijk wordt vaak alleen de eerste term genomen, waardoor de inhoud 
n 


5 (h, — h2): te groot wordt. 


Meetkundige eonstrueties, van toepassing in de 
bouw- en werktuigkunde. 


Litteratuur. 


F. Ebner. Technisch wichtige Kurven. Teubner, Leipzig. 

Dr. Quint. Benaderingsconstructies voor regelmatige veelhoeken. De Natuur 
1894, blz. 83. 

Alfred Kirschke. Die darstellende Geometrie des Maschinentechnikers, Leipzig, 
Seemann & Co. 1912. 8 Mk. 

Geschnittene Zahnräder, Ihre Anwendung und Berechnung nebst allgemeinen 
Preistabellen. Maschinenfabrik Prometheus. G. m. b. H. 4e Aufl. 1913. 2,50 Mk. 

Van Aken, Tandraderen. Kluwer, Deventer. 

W.G. A. Ridderhof. Leerboek der Perspectief 3 dĲn. f9,—. Kluwer Deventer. 

[dem Scheeve parallelprojectie f 0,75. Kluwer, Deventer. 


Werkstukken bij het teekenen. 


Loodlijnen. 

1. Uit een gegeven punt A van een bepaalde lijn een loodlijn op deze lijn 
op te richten. 

Men neme met den passer, ter weerszijden van het punt A, twee gelijke afstan- 
den AB en AC, Uit de punten Ben C als middelpunten met eenzelfden wille- 
keurigen straal grooter dan A B beschrijve men twee cirkelbogen en vereenige 
hun snijpunt D met het punt A, dan is A D de loodlijn. 


2. Uit het uiteinde A van een lijn AC een loodlijn op die lijn op te richten, 
zonder de gegeven lijn te verlengen. 

Men neemt in de lijn een willekeurig punt B aan, beschrijft uit A en B als 
middelpunten met willekeurigen straal grooter dan de helft van A B cirkelbogen. 
Vereenigt men het punt B met het snijpunt D dezer cirkelbogen en verlengt 
men BD, totdat DE = BD, dan zal de lijn A E de gevraagde loodlijn wezen. 


3. Uit een \gegeven punt A buiten een gegeven lijn een loodlijn op deze lijn 
neer te laten. 

Uit het punt A als middelpunt beschrijft men een cirkelboog, waardoor de 
gegeven lijn in twee punten B en C wordt gesneden. Uit de punten B en C als 
middelpunten beschrijft men beneden de gegeven lijn met grooteren straal dan 
} BG twee nieuwe cirkelbogen, die elkaar in D snijden. De verbinding D A zal 
dan de gevraagde loodlijn wezen. 

4. Het midden van een in lengte gegeven lijn te bepalen, 

Men beschrijft uit de uiteinden A en B met willekeurigen straal twee cirkel- 
bogen, die elkaar in twee punten C en Ct snijden. Het snijpunt van de verbin- 
dingslijn CG Ct en A B of het punt O is dan het gevraagde midden. 

9. Ben cirkel te brengen door drie gegeven punten, die niet in een rechte lijn 
gegeven zijn 

Men richt in het midden van twee van de drie door de drie punten bepaalde 
rechte lijnen een loodlijn op, als hierboven beschreven. Het snijpunt der lood- 
lijnen is dan het middelpunt van den cirkel. 

6. Uit een gegeven punt A van een lijn een lijn te trekken, die met de eerste 
een gegeven hoek M maakt. 

Men beschrijft uit het hoekpunt M van den gegeven hoek een cirkelboog, 
welke de beenen van den hoek snijdt in de punten N en P. Uit het punt A 
van de gegeven lijn beschrijft men met denzelfden straal een cirkelboog, welke 
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de gegeven lijn snijdt in het punt B. Uit B met de koorde N P als straal een 
cirkelboog beschreven, snijdt den eersten cirkelboog in het punt C. De hoek 
C A B is dan een gelijke hoek. 


7. Een gegeven hoek middendoor te deelen. 

Men beschrijft uit het hoekpunt A een cirkelboog, welke de beenen snijdt in 
B en C. Uit deze punten met denzelfden straal cirkelbogen beschreven snijden 
elkaar in een punt D, hetwelk op de lijn ligt, welke den hoek middendoor deelt. 

Men kan ook uit de punten B en CG evenwijdige lijnen aan de beenen A B 
en A GC trekken. ' 


8. Op een rechte lijn A B van bepaalde lengte een cirkelsegment beschrijven, 
dat een gegeven hoek M bevat. 

Men trekt uit punt A een willekeurige lijn A C en uit B de lijn B G, welke 
met A C een hoek maakt gelijk aan den gegeven hoek M. Trekt men dan door 
de drie punten A, Ben C een cirkelboog, dan zal deze de gevraagde cirkelboog zijn, 


9. Uit een gegeven punt buiten een gegeven cirkel een raaklijn aan dien cirkel 
te trekken. 

Men vereenigt het gegeven punt A met het middelpunt O van den cirkel. Op 
de lijn O A als middellijn beschrijft men een cirkel, welke den eersten cirkel 
zal snijden in de punten, B en G, welke de raakpunten van de raaklijnen A B 
en A C zijn. 


10. Een cirkel te beschrijven, die een gegeven lijn A B in een punt C raakt en 
door een punt D gaat. 

Men richt een loodlijn op A B in C en een loodlijn in het midden van GC D. 
Het snijpunt van beide loodlijnen is het middelpunt van den gevraagden cirkel. 


A1. Een gegeven lijn in een willekeurig ‘aantal gelijke deelen te verdeelen. 

Men trekt uit het einde A van de gegeven lijn A B een willekeurige lijn A GC, 
welke het benoodigde aantal willekeurige gelijke deelen bevat. Verbindt men nu 
de eindpunten B en_C en trekt men uit de deelpunten van de lijn AG lijnen even- 
wijdig aan B C, dan snijden deze van de gegeven lijn de gevraagde stukken af. 


12. Een of meer gegeven lengten in zekere ver- 
c houding te verkleinen. 


a 
Met de verhouding jp» waarin de lengten moe- 


ten worden verkleind, wordt de hoek G A B be- 
paald (fig. 1) door op A B de grootte b uit te 
zetten en, met a een cirkelboog te beschrijven, 
waaraan A C raakt. Elke willekeurige lengte L 
van A uit op A B met den passer genomen wordt 
dan tot den rechthoekigen afstand 1 in dezelfde 
verhouding verkleind. 


13. Het vervaardigen van schalen en verdeelen door transversalen. 
Heeft men (fig. 2) de lijn A X in een zeker aantal gelijke deelen verdeeld, 


Ie 


++ 


Me ANA RA WG 
nn en + 


e) 


Fig. 2. 


zooals AB = BC —C D, enz. en deze ook weder in een zeker aantal (hier 10) 
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gelijke deelen verdeeld, en wil men elk dezer deelen ook weder in een aantal 
(b.v. 10) gelijke deelen verdeelen, dat echter te groot is om de deelpunten duide- 
lijk te kunnen onderscheiden, dan trekt men uit A, B, C, enz. onderling even- 
wijdige lijnen, die ook loodrecht op de lijn A X genomen kunnen worden. Ver- 
volgens neemt men op een dezer lijnen b.v. A A’ vanaf A zooveel gelijke deelen 
van willekeurige lengte, als er gelijke deelen (10) in elk deeltje A9, 9—8, enz, 
1—B, begeerd worden en trekt uit elk dezer deelpunten lijnen evenwijdig aan 
A X. Vereenigt men nu de punten 9 A’ door een dwarslijn en trekt men uit de 
punten 8, 7, 6, enz. hieraan evenwijdige lijnen, dan is 

A9 TAA == I'asAI 

A’8’:A’A = 8’b: A9 enz. 


of daar A9’ =i,A’A,A'8’ ==", A’A 
is ook 9’ a VAI, 8’b =Y,AI 
of 9’a Ico Â B,8’D = 0 AB 


wr rhann, Î100 £ n 
Men kan hierbij dus tot honderdste deelen van een schaaldeel A B aflezen : 
b.v. lengte pq = 2,38 A B. 
Voor de lengte A B kan men nu een of andere maateenheid nemen. 


Constructies van kromme lijnen. 


Kegelsneden. 
1. Ellips. 


Een ellips te construeeren, wanneer de beide 
hoofdassen zijn gegeven 1e methode (tig. 3). 


Is AB de gegeven groote as en C D de 
gegeven kleine as van de ellips, dan be- 
schrijft men de cirkels AB en C D en 
trekt een willekeurigen straal O b, welke de 
cirkels in a en b snijdt. Het snijpunt c 
van de lijnen be en ac evenwijdig aan 
de assen CD en AB getrokken is een 
punt van de gevraagde ellips. 


Fig. 3. 


2e methode (fig. 4). 


Neem een strook carton met rechten kant, 
zet hierop uit ab — de halve kleine as A B 
en ac== de halve groote as AC. Zorgt men, 
dat de punten b en c op de groote en kleine 
as blijven, dan heeft men bij elken stand van 
de strook bij a een punt van de gevraagde 
ellips. f 


. / Fig. 4. 


3e methode (fig. 5). 


Pi \ Beschrijf met de halve groote as O A als 
\ straal en D als middelpunt den boog F, F.; 

Í \ \ de snijpunten F,en F‚zijn de brandpunten 
EN | CNS be: de ellips. Men maakt nu gebruik van 
en DA |o zetel de eigenschap, dat de som van de brand- 
\ rn puntsafstanden D F‚ en DF, voor elk 
N a willekeurig punt D van de ellips gelijk 

| blijft. Men prikt daartoe een speld in F, 
tl pe F,, spant een draad F‚D F, gelijk aan 

C de som van de genoemde brandpunts- 

Fig. 5. afstanden om deze vaste punten en be- 


schrijft met een potloodpunt de ellips, 
steeds zorg dragende, dat de draad gespannen blijft. 
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2. Parabool. 


Een paraboolte construeeren, wanneer 
de top A, de as A B eneen punt M 
zijn gegeven (fig. 6). 


Construeer op A B den rechthoek 
ABMC; verdeel CM en AC in 
een evengroot aantal gelijke deelen. 
Verbindt den top A met de deel- 
punten van C M en trek uit de 
deelpunten van AC parallellen aan 
de as A B, dan zijn de snijpunten 
p punten van de gevraagde parabool. 

5 


> 


Een parabool te construeeren, wanneer het 
brandpunt F en de top a zijn gegeven (fig. 7). 


Voor de constructie van deze parabool 
maakt men gebruik van de eigenschap, dat 
elk punt van de parabool evenver moet ge- 
legen zijn van het brandpunt als van de 
richtlijn, welke loodrecht staat op de as van 
de parabool en welke gaat door het punt b 
van deze as, zoodanig, datb a =aF. Neemt 
men nu willekeurige punten 1, 2, 3, enz. op 
de as en trekt men in deze punten de lood- 
lijnen, dan zullen de snijpunten van deze 
loodlijnen met de cirkels getrokken uit het 
brandpunt F als middelpunt met stralen 
gelijk aan b 41, b 2, b 3, enz. punten van de 
gevraagde parabool zijn. 


Fig. 7. 


Â Een parabool té construeeren, wanneer 


Pi 


pn 
3 2 55 
Be, de beide raaklijnen aan twee gegeven 
AEN punten van de parabool zijn gegeven 
5 (fig. 8). 


Zijn O A en O B de beide raaklijnen 
aan de gegeven punten A en B, dan 
deelt men deze in een even groot 
aantal gelijke deelen. Verbindt men 
de gelijkgenummerde deelpunten, dan 
zijn de verbindingslijnen tusschenge- 
legen raaklijnen aan de gevraagde para- 
bool en is deze hieraan te construeeren. 


3. _Hyperbool. 


Een hyperbool te construeeren, wanneer gegeven zijn de beide toppunten en een der 
brandpunten. (fig. 9). 


Zijn aen b de beide toppunten en F, het gegeven brandpunt, dan trekt men 
de as A B, welke door deze punten gaat. Men construeert het tweede brandpunt 
door bF,—=aF, te nemen. Neemt men nu een willekeurig punt 1 op de as 
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AB en beschrijft men vanuit F, en F‚ cirkelbogen met de stralen at en b1, dan zijn 
de snijpunten p:en ps punten 
van de hyperbool; evenzoo 


4 vindt men voor een wille- 
EN keurig punt 2 op de as A B 
8 Za, twee nieuwe punten-q, en qz 
tk van de kromme, enz. 
Ye 
\ > 4%. Cycloïde, 
ARD AD kt | jd | ere | 
& a 
Ì | b F, Een cycloïde voor een ge- 
af geven cirkel te construeeren 
W (fig. 10). 
je 
Pi 
ds Neem de tangent A B als 


basis, trek CE evenwijdig 

25 aan A B door het middel- 

punt en verdeel de cirkel- 

8 helft D F in een gelijk aantal 

Fig. 9. deelen. Zet op A Ben C E 

wederzijds van O en D stuk- 

ken uit gelijk aan de verdeelingen van den boog en trek de koorden D4, D2, enz. 
Uit de punten 1’, 2’, 


3’, enz.van de be GE ad 
beschrijft men bogen ER 
met stralen, gelijk aan 3 ne /Á ' kk 
die van den cirkel en ed Pd foe 
uit de punten 1’, 2, GC Wears dat IO \ Aen 
8’, enz. van de lijn ———— VT LP PI ë 
AB beschrijft men : I AP re | p ki 

zer 1 ij \ | 
met stralen gelijk aan { í ks GAN NZA 1 
de koorden D4, D2, 4 « | | Lr RAY ht / B 
D3, enz. bogen, welke ST ETA: ES 
de eerste snijden in 
punten p‚, pz, enz.van Fig. 10. 
degevraagdecycloïde. 

Veelhoeken. 


Het construeeren van een vijfhoek in een cirkel 
(fig. 11). 


Trek twee rechthoekig op elkaar staande middel- 
lijnen AB en CD. Deel A O door E middendoor ; 
beschrijf met E als middelpunt en EC als straal 
een boog, welke O B in F snijdt. Uit C als middel- 
punt en met CF als straal beschrijft men nu 
twee bogen, welke den cirkel snijden in G en H, 
welke hoekpunten van den vijfhoek zijn. 


Het construeeren van een zeshoek in een cirkel. 


Verdeel den cirkel in deelen door koorden ge- 
lijk aan de lengte van den straal. 


Het construeeren van een zeshoek op een gegeven rechte lijn. 


Met de lijn als grootte, beschrijft men uit beide eindpunten cirkelbogen, welke 
elkaar in het middelpunt van den omgeschreven cirkel snijden. Op dezen cirkel 
is verder de zeshoek af te meten. 
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Cirkelbogen. 


Een cirkel te beschrijven, welke door drie ge- 
geven punten gaat, wanneer het middelpunt van 
den cirkel buiten de teekening valt (fig. 12). 


Zijn A‚ B en C de gegeven punten; men 
prikt twee spelden in A en C, maakt een 
driehoekige strook van carton of hout, welke ; 

met de zijbeenen tegen A en Cliggende, 
met het hoekpunt in B valt en houdt 
de potloodstift in B. Met dit punt 
beschrijft men nu den cirkel, zorg- 
dragende, dat de beide zijbeenen tegen 
A en C gesteund blijven. 


Fig. 12. 


Korfbogen. 


Korfboogconstructie met drie cirkelbo- 
gen, waarvan de beide eindbogen gelijken 
straal hebben en de middenboog door een 
gegeven toppunt gaat (fig. 13). 


Is C het gegeven toppunt, dan trekt 
men de loodlijn CD, zet a A, b B en 
cC af, gelijk aan den gegeven zijstraal, 
verbindt ac en deelt ac rechthoekig 
middendoor. Het snijpunt D zal het 
middelpunt van den middenboog zijn. 


Constructie voor een hellenden 
boog van bepaalden stand tusschen 
twee gegeven punten (fig. 14). 


Zijn a en b de gegeven punten ; 
trek de horizontaal bec, deel deze 
rechthoekig middendoor, maak 
ea =ed, trek f g evenwijdig aan 
ab, dan is het snijpunt m, van de 
ee fe met de hori- “ 
zontaal am, het middelpunt van Í — ; 
den. eersten boog en het auijpunt kadeni ven he 
me, het middelpunt van den twee- ES 
den boog. I nf 
| 


Voegconstructies bij bogen. 


Spitsbogen. 


Fig. 1 met sluitsteen. 
Fig. 2 zonder sluitsteen. Verdeel m,—a in n + $deelen; veelal n = 10 à 12, 
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„sluitsteen. 


\ Al ie JEN, H ON 
A y ; ER DS NN 
> \ W; \// NS 
bv / „w ne 
/ ji \ 
/ iN \ 
// / DAN 
/ / / N Kl / k \ 
| #/ Y | | / Rh Ns 
soin LE ee er ZL ‘hert ZTA Nese Ge ete, 
m, Mg my My 
Fig. 4. Fig. 2. 


Ellipsbogen (fig. 3). 
Voor de richting der voegen kiest men de richting der normalen in de ver- 
schillende punten van de ellips. Om deze richtingen in de practijk gemakkelijk 
te kunnen bepalen, maakt men gebruik van een mal a b, waarvan de kromme 


Fig. 3. 


ab de ontwikkelde kromme is van alle normaallijnen van de ellips (*). Om deze 
kromme lijn ab te bepalen worden in eenige punten 41, 2, 3, enz. van den 
ellipsboog de normalen 14’, 22’, 33’ geconstrueerd door de hoeken F, 4 F,, F, 2 F‚ 
enz, middendoor te deelen. Het punt b wordt gevonden als het snijpunt van de 
loodlijn aD op BC. Met behulp van een lijn of draad, welke in a wordt beves- 


tigd, is de richting der voegen door afwikkeling langs a b gemakkelijk te bepalen. 


(*) D.i een kromme, waaraan alle normaallijnen raaklijn zijn. 


MEETKUNDIGE CONSTRUCTIES. 
Tandconstructies. 
Het aantal tanden bij tandraderen wordt verdeeld op den steekcirkel. Is t 
de steek of de som van tanddikte en tandruimte en r de straal van den steek- 


cirkel (zie fig, 1), dan is, wanneer n het aantal tanden is 


2aerse=nt 


jk: 3 
waarin — een geheel getal genomen wordt om een zuivere ver- 


56,549 
62,832 
69,145 
75,398 
78,540 
81,681 
87,965 
94,248 
100,531 
113,097 
125,664 
141,372 


Or oe ho 


tom SC 1 


Voor het construeeren van den tandvorm bedient men zich van constructie- 
of rolcirkels. De kromme lijnen, welke den tandvorm bepalen, kunnen zijn evol- 
venten, cycloïden, epicycloïden, hypoeycloïden, cirkelbogen en ook wel rechte 
lijnen. In het algemeen past men de twee eerstgenoemde krommen toe, terwijl 
in de practijk deze bogen ten koste van de mindere nauwkeurigheid door cirkel- 
bogen worden vervangen. 

1. Evolvente vertanding. Zij is de eenvoudigste en doelmatigste tandvorm 
(fig. 1). 

De tandraderen kunnen daarbij meer speling bekomen. Het aantal tanden 
neme men liefst niet kleiner dan 11 à 14, daar dan de wrijving aanzienlijk grooter 
wordt en de afslijting een schadelijken invloed heeft. 

De constructiecirkel heeft een straal 0,966 maal die van den steekcirkel 
en kan ook worden bepaald door in een punt van den steekcirkel een lijn te 
trekken, welke 75° met den straal van dit punt maakt. Deze lijn is dan raaklijn 
aan den constructiecirkel. De tandkromme d af is de evolvente door afwikkeling 
van den constructiecirkel; f e is recht en radiaal bij tandraderen met een aantal 
tanden beneden de 55. 

Bij lage tanden kan men de evolvente door een cirkelboog vervangen, waar- 
van de straal is m a met het middelpunt m. 

Is t = de steek. 
l = de tandruimte. 
d = tanddikte. 
k — afstand van kop tot steekcirkel. 


wm 5 zon voet , » 
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dan kan men nemen 


8 
nd d = 0 t 
Heee 
/ 9 
De 17 l = 5 t 
„ X | 7 
f NN k 11 t 
EON: = 
As NS 3 
/ ad Ww en 
4 A4 ih 34 
® V/D / 
- nf 4 19 
s HE / e dna of ook d = 20 t 
En OE 5 N 1 
ej 4 en Vm t 
EP ( CG 10 
Ef herl 
Kan ko= 0,3 t 
w= 0,4t 


Fig. 1. 


Bij kegelraderen bepaalt men de tandbegrenzi z op de dikke zijde der tanden. 
Bij getande stangen (fig. 2) is de tandvorm voor evolvente vertanding altijd 
een rechte lijn en is 


19 
d= rt 
40 
3 et 
ks t a al ke Mee: 
10 AN SI AN el 
4 Krvahtendelan [al war 
und 10 t he a y At % pl 
1 
de voetdikte b —= 3 d 
2 Fig. 2 
de topdikte c = 5d 


2. Cyeloïdische vertanding. 


De cycloïdische vertanding heeft het voordeel, dat men ze bij klein aantal 
(tot 7) kan toepassen, het wrijvingsverlies betrekkelijk klein is en de afslijting 
minder nadeelig werkt. 

De S-vormige kromming der tandzijden maakt de vervaardiging moeilijk. Voor 
goede aangrijping moeten de steekcirkels elkaar zuiver raken. 

„ De rolcirkels van het drijvende en van het gedreven rad kunnen verschillend 
in grootte zijn, maar de middellijn van den rolcirkel mag nooit grooter zijn dan 
de straal van den overeenkomstigen steekcirkel. Veelal neemt men den diameter der 


7 
d 


rolcirkels gelijk aan 0,9 van den straal van den steekcirkel, beter jn t (t = steek). 

Benaderde cycloïdische vertanding door middel van cirkelbogen (fig. 3): 

Trek de rolcirkels wen w‚ met middellijnen — #/,, van den straal van den 
steekcirkel en trek door de middelpunten: dezer cirkels lijnen, welke 35° met de 
verbindingslijn maken. Verbindt de snijpunten cen ben de punten M en d, 
tevens M met a. Het snijpunt m, van Md met bc is het middelpunt van den 
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straal m,e van den tandvoet en het snijpunt m, van M a met bc het middelpunt 
van den straal m,b van den tandkop. 


Het perspectievisch teekenen. 


Door middel van de leer der perspectief geeft men de voorwerpen zoodanig 
weer op een plat vlak, dat hun afbeelding denzelfden indruk maakt op het oog 
als de voorwerpen zelf. Het oog wordt dan als een punt beschouwd. 

Het platte vlak, waarop het voorwerp wordt afgebeeld, is het tafereel T (figs 1) 
en wordt vertikaal gedacht. De punten van de afbeelding zijn nu de snijpunten 


9 


Fig. 4. 


met het tafereel van de oogstralen naar het voorwerp getrokken. In de figuur 
is A de afbeelding van het punt a en aO de oogstraal. De lengte der loodlijn 
uit het oog op het tafereel neergelaten noemt men de distantie, het voetpunt het 
oogpunt (P). De doorsnijding van het tafereel met den grond of het grondvlak 
G is een horizontale lijn GG’ of de grondlijn. Het oogpunt P ligt nu evenver 
boven de grondlijn als het oog boven het grondvlak. De horizontale lijn door 
het oogpunt getrokken, geeft den horizon (H H’), daar zij de perspectievische 
afbeelding is van den schijnbaren horizon of gezichteinder. 
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Op dezen horizon zet men van uit het oogpunt de lengte van de distantie 
uit, dan is het eindpunt D het distantiepunt, dat voor de constructie van de 
afbeelding van groote beteekenis is. 

Bij het afbeelden in perspectief heeft men nu op de volgende regelen te letten: 


1. Rechte lijnen, welke evenwijdig zijn aan elkaar en aan het tafereel, loopen 
in de afbeelding ook evenwijdig. 


2. De afbeelding van een rechte lijn wordt verkregen door haar snijpunt met 
het tafereel te verbinden met het snijpunt van het tafereel met een rechte lijn 
uit het oog evenwijdig aan de gegeven lijn getrokken (verdwijnpunt). 


3. Rechte lijnen, welke onderling evenwijdig zijn, maar niet evenwijdig aan 
het tafereel, hebben een gemeenschappelijk verdwijnpunt ; zij loopen dus naar 
eenzelfde punt (vergaarpunt). 


4. Rechte lijnen, welke rechthoekig op het tafereel staan, hebben haar ver- 
gaarpunt in het oogpunt. 


5. Rechte lijnen, welke hoeken maken van 45 graden met het tafereel, hebben 
een verdwijnpunt, dat in den horizon gelegen is op een afstand van het oogpunt 
gelijk aan de distantie. De rechtswijkende lijnen hebben het rechterdistantiepunt 
tot verdwijnpunt, linkswijkende het linkerdistantiepunt. 


6. Horizontale lijnen, welke niet evenwijdig loopen aan het tafereel, hebben 
haar verdwijnpunt in den horizon. Maken zij met het tafereel een hoek van «?, 
dan is het verdwijnpunt te vinden door in het oogpunt P loodrecht op den 
horizon de grootte der distantie uit te zetten en van dit eindpunt een lijn te 
trekken, welke een hoek « met den horizon maakt ; het snijpunt met den horizon is 
dan het verdwijnpunt. 


„7. De perspectieven van gelijke stukken in dezelfde vertikaal of van gelijke 
figuren in hetzelfde platte vlak evenwijdig aan het tafereel gelegen, zijn gelijk. 


8. Hellende lijnen, die naar beneden wijken, hebben haar verdwijnpunt be- 
neden den horizon, die naar boven wijken, boven den horizon. 


Voor de constructie der. afbeelding denkt men zich nu het grendvlak om de 
grondlijn naar onderen tot in het vlak van het tafereel omgeslagen (zie de figuur). 
Men teekent bovenaan op het tafereel (vlak van teekening) een horizon, waarin 
men het oogpunt P aanneemt. Is de distantie gegeven, dan zijn de distantie- 
punten aan beide zijden van het oogpunt op den horizon bepaald. Een grondlijn 
ligt nu zoover beneden den horizon, als de hoogte van dezen boven den grond 
bedraagt. 

De ligging van een punt a’ in het grondvlak is bepaald, wanneer men weet, 
hoever dit punt links of rechts van het oog en hoever het achter het tafereel 
ligt, als dus de afstanden a’b en bd bekend zijn. De constructie van de pers- 
pectief van het punt a’ geschiedt nu met behulp van regel 5. Lijn a’c, welke 
een hoek van 45 graden met de grondlijn maakt, heeft haar perspectief volgens 
cD, welke ook de perspectief van het punt a’ moet bevatten, de loodlijn ab 
heeft haar perspectief gaande door het oogpunt, zoodat het snijpunt van de beide 
perspectieven c D en Pb of A’ de perspectief is van het punt a’. 

Om nu de perspectief van een willekeurig punt a boven het grondvlak te be- 
palen, bepaalt men eerst de perspectief ‘A’ van de grondperspectief a’ van het 
punt. De vertikale lijn AB door dit perspectievisch punt in het tafereel ge- 
trokken, geeft dan de perspectief aan van de projectielijn aa’. Construeert men 
nu de perspectief van de loodrechte projectielijn aa’ op het tafereel, welke 
perspectief door het oogpunt gaat, dan is het snijpunt A van beide perspectieven 
A’B en a”P het gevraagde punt. 

De constructie van het punt A geschiedt op het vlak van teekening dus geheel 
volgens figuur 2. 

Om de voorwerpen goed te kunnen overzien, moet de afstand van het oog tot 
het voorwerp niet te klein zijn en minstens 2 à 3 maal de grootste afmeting 
van het voorwerp zijn, waaruit volgt, dat voor een perspectievische afbeelding de 
distantie ook 2 à 3 maal de grootste afmeting van het afgebeelde voorwerp 
moet bedragen. 


Eenheden, teekens en algemeene aanduidingen. 


- 
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Gewicht en massa. 


Het gewicht is de grootte van de zwaartekracht, welke op een lichaam werkt ; de 
massa is de hoeveelheid materie, die het bevat. Beide grootheden zijn op eenzelfde 
plaats evenredig aan elkaar, zoodat de massa ook wordt gedefiniëerd door de 
verhouding tusschen het gewicht en de versnelling van de zwaartekracht. 


Stelsels van eenheden. 


Statische stelsel. 


Eenheid van kracht = de kracht, waarmede 1 cM? water door de aarde wordt 
aangetrokken — 1 gram. 
Eenheid van versnelling — geM (de versnelling van de zwaartekracht). 
Eenheid van massa als het lichaam g gram weegt, want uit 
k(racht) — m(assa) Xx v(ersnelling) 
volgt m = 1 alsk = g. 
Eenheid van arbeid — 1 gram X geM = g ergs. 


Dynamische stelsel. 


Eenheid van kracht — de kracht, die aan de massa, welke 1 gram weegt, een 
versnelling van 1 cM geeft —= 1 dyne. 

Eenheid van versnelling = 1 cM. 

Eenheid van massa als het lichaam 1 gram weegt. 

Eenheid van arbeid — Adyne Xx 1 cM = 1 erg. 


Daar de zwaartekracht met de breedte en hoogte van een plaats verandert, 
verandert de eenheid van kracht, versnelling en massa volgens het statische 
stelsel dus van grootte met de ligging van de plaats. Beter is het de eenheid 
van het dynamische stelsel te kiezen. 

In het algemeen rekent men tegenwoordig met het daartoe behoorende 


Centimeter) G(ram) S(eeunde) stelsel (absolute maatstelsel). 


Eenheid van snelheid — de eenparige snelheid van 1 centimeter per secunde. 

Eenheid van versnelling — de versnelling van een eenparig versnelde beweging 
van 1 centimeter per secunde. 

Eenheid van massa —= 1 gram of de massa, welke evenveel weegt als 1 cM* 
zuiver water van 4° Celsius. Het gewicht van een lichaam bepaalt dus tevens 
de massa van het lichaam. 

Eenheid van kracht = de kracht, welke aan de massa van 1 gram een ver- 
snelling geeft van 1 centimeter in de secunde — 1 dyne. 

Het gewicht van een gram is dus gelijk aan een kracht, die met de breedte en 
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hoogte der plaats op aarde verandert (983 dynes aan de polen en 978 dynes aan 
den equator). 
SEE deel van den middelbaren zonnedag of de secunde. 

Eenheid van druk — de druk gelijk aan 1 dyne per vierk. centimeter. 

1 KG /eM? = 981 000 dynes per cM*. 
1 atmosfeer = 1013663 Os 

Benheid van arbeid — de arbeid, die verricht wordt door de verplaatsing van 

de kracht, gelijk aan 41 dyne over den weg van 1 cM —= 1 erg. 
1 KGM — 981 Xx 105 ergs, 

Daar de eenheid van de erg voor het practisch gebruik te klein is, heeft men 
een grootere genomen en wel de Joule — 107 ergs. 

Daar een hoeveelheid warmte gelijkwaardig is met een hoeveelheid arbeid, 
heeft men voor de 

Benheid van warmte — W.E. — 1 groote calorie — de hoeveelheid warmte 
noodig om 1 KG water van 0° C, 1° C in temperatuur te doen stijgen aequivalent 
met 423,5 KGM — 415 x 10° ergs. 

1 kleine (gram) calorie — 0,001 groote (kilogram) calorie. 

In den laatsten tijd heeft men voorgesteld (Commission de l'Association inter- 
nationale du froid) het M(eter) K(ilogram) S(ecunde) stelsel in te voeren. 
Hierbij is de eenheid van snelheid 1 M per secunde en de eenheid van kracht 
100 000 dynes. Als eenheid van arbeid krijgt men den arbeid door de verplaatsing 
van 100 000 dynes over een weg van 1 M of 100 eM dus gelijk aan 40 000 000 
ergs — 107 ergs of 1 Joule. Aan de eenheid van snelheid stelt men voor den 
naam van Galilée en die van kracht den naam van Newton te geven. 


Eenheid van tijd — 


Verband tusschen het statisch en dynamisch stelsel. 
Daar 1 gram de kracht is, die aan de massa van 1 gram of 1 cM* water de 
versnelling van g cM geeft, is dus 
1 gram — g dynes — + 981 dynes 


1 Er 
of 1 dyne = — gram — + 1,02 milligram. 


Evenzoo zijn de overige statische eenheden g maal de dynamische eenheden. 


Magnetische eenheden. 


Eenheid, van magnetische massa is die, welke op een gelijke massa, geplaatst 
op een afstand van 1 cM een afstooting uitoefent gelijk aan 1 dyne. 

Benheid van intensiteit — magnetisch veld is het veld, dat op de eenheid van 
magnetische massa volgens het C. G. S. stelsel een kracht uitoefent gelijk aan 
1 dyne. Deze eenheid heet ook de Gauss. 


Electrische eenheden. 


De eenheden voor stroomsterkte, weerstand en electromotorische kracht zijn 
internationaal vastgelegd en afgeleid uit de absolute electromagnetische eenheden, 
welke zijn vastgesteld uit de wetten van de electromagnetische werkingen. 

Volgens het electromagnetische stelsel heeft men : 

Eenheid van intensiteit of stroomsterkte, welke een stroom bezit, wanneer deze 
een cirkelvormigen leider met den straal van 1 cM doorloopt en met zijn 
lengte-eenheid op een magneetpool van de sterkte 1 in het middelpunt gelegen, 
een kracht van 1 dyne uitoefent. Van deze stroomeenheid is de Ampère het 
1/10 gedeelte. 

De absolute eenheden volgens het electrostatische stelsel hebben geen practisch 
nut meer. Volgens dit stelsel is de eenheid van hoeveelheid electriciteit die hoeveel- 
heid, welke op de eenheid van afstand op een gelijke hoeveelheid een kracht 
van 1 dyne uitoefent (volgens de wet van Coulomb). 

De meest gebruikelijke electrische eenheden zijn nu: 

Eenheid van stroomsterkte of Ampère is de Aterkte van den electrischen stroom, 
die in staat is bij doorgang in een zilvernitraatoplossing per secunde 1,118 milli- 
gram zilver neer te slaan. 

Eenheid van weerstand of Ohm is de weerstand van een zuil kwikzilver van 
1,063 Meter lengte en 41 mM? doorsnede bij 0° Celsius. 

Benheid van spanning, spanningsverschil of electromotorische kracht of Volt is de 
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spanning, welke in een geleider van 1 Ohm weerstand een stroomsterkte van 1 
Ampère veroorzaakt. 

Eenheid van hoeveelheid electriciteit of Coulomb is de hoeveelheid electriciteit, . 
die per secunde door een geleider stroomt bij een stroomsterkte van 1 Ampère, 
dus gelijk aan 1 Ampèresecunde. 

Eenheid van arbeid of Joule is het product van de eenheid van spanning en 
de eenheid van electriciteitshoeveelheid of 41 Volt x 1 Coulomb. 

Eenheid van activiteit, effect of Watt is het vermogen om per secunde de een- 
heid van arbeid of 1 Joule per secunde te geven en dus gelijk aan 1 Joule per 
sec. = 1 Volt x 1 Coulomb of 1 Volt x 1 Ampère per secunde. 

1 Kilowatt — 1 000 Watt = 4 000 Volt-Ampère-sec. 

1 Kilowattuur — 1000 Watt-uren — 1000 Volt-Ampère-uren. 

3 1 Kilowattuur — 60 x 1000 Watt-minuten — 60 x 60 x 1000 Watt-secun- 
en, enz. 

Eenheid van capaciteit of Farad is het bevattingsvermogen van een lichaam 
om door de eenheid van electriciteitshoeveelheid de eenheid van spanning toe 
te nemen. 

In het C. G. S. stelsel uitgedrukt hebben bovenstaande eenheden de volgende 
waarden : 


Afkorting 
òfitadkon CG. G. S. eenheden 


Naam 
Volt ] 108 
Ampère j. 10Î 
Ohm 109 
Joule 107 
Watt [ 107 
Coulomb 101 
Farad 109 


Henry 109 
(eenheid van 
zelfinductie) 


Arbeid en Energie. 


Energie duidt steeds op een toestand, arbeid op een toestandsverandering. 
“Energie-uitdrukkingen zijn dus gelijktijdige waarden van meetbare grootten, 
arbeidsuitdrukkingen daarentegen waarden, welke zich over een tijdsruimte 
uitstrekken. 

Mechanische arbeid is het product van weg en de in de wegrichting vallende 
componente der kracht. 

Electrische (beter electromagnetische) arbeid is het product van spanning, stroom 
en tijd. 

Het quotiënt van arbeid en den voor den arbeid verbruikten tijd heet vermogen. 

Volgens het C. G. S. stelselis de eenheid van mechanischen arbeid — 1 erg per 
secunde. In de praktijk neemt men haar grooter en wel gelijk aan den arbeid 
van 1 Joule per sec. of Watt — 10° ergs per secunde, zoodat men ook wel heeft 
voorgesteld om het M(eter) K(ilogram) S(ecunde) stelsel in te voeren. 

In de techniek neemt men tegenwoordig algemeen aan als eenheid van ver- 
mogen de Kilowatt (K W) of Nieuwe Paardekracht (N P) (zooals voorgesteld 
door den Ausschusz für Einheiten und Formelgröszen of A_E F), welke 1000 
maal zoo groot is als de Watt en overeenkomt met 10'° erg. Daarmede wordt 
een beter verband tusschen het electrisch en mechanisch vermogen verkregen. 

De nog gebruikelijke aanduiding in Paardekracht (P K) zijnde een vermogen 
van 75 K G M (een Engelsche P K of Horsepower — 75,9 K G M) zou hier- 
mede kunnen vervallen. 


EENHEDEN, TEEKENS EN ALGEMEENE AANDUIDINGEN. 239 


Daar 1 K G M op de gemiddelde breedte der aarde ongeveer 981 Xx 10° ergs 
is, is dus 


1P K=75 x 981 Xx 105 = 735,75 XxX 10° ergs 
= 735,75 (rond 736) Watt 
ê =0,730.N EE 
of 1NP=1,36P K=102 KG M 


en ook 1 K G M —= 0,0098 N P = 0,0133 PK 

Voor den geleverden arbeid heeft men in de techniek de eenheden paardekracht- 
uur en kilowattuur ingevoerd, zijnde de arbeid geleverd in één uur door een 
machine met het vermogen van 1 P K of 1 K W (N P). 

1 K W U (uur) =1N P uur — 1000 Watt x 3600 sec. — 36 x 10'* ergs. 

1 P K U (uur) = 736 Watt x 3600 sec. —2 648 X 10° ergs. 

Bij bemalingen spreekt men van W(ater) P(aarde) K(rachten) zijnde de arbeid 
per secunde benoodigd voor het heffen van 75 L, water 1 Meter hoog. 


1 WPK = 75 K G M sec. 
Dimensies van verschillende begrippen. 


De verschillende begrippen volgens het C. G. S. stelsel kunnen uit de drie 
grondgrootheden L (lengte) T (tijd) en M (massa) worden afgeleid. Onderstaande 
tabel geeft de machten aan, waarin deze drie grootheden in het begrip optreden. 


Begrip. L Jb M 
Oppervlak . 2) 0) 0 
Volume. cf ele, 0 
Hoek 0 0! 0 
Snelheid 4 1 A[ 0 
Hoeksnelheid . 01} 0 
Versnelling 1/2 0 
Potentiaal 2|—2| 0 
Dichtheid . 8 (si 
Impulsie 1 [A ‚| 
Kracht . 1l_Z| 4 
Moment Ee | 22-14 
Soortelijk gewicht . [22 1 
Drukste LA 24 
Arbeid . Ah LOA VERAN NER Peren HAT | 
Vermogen, effect: … … ‚fl: 2 |B d 
Energie. é 2|—2 1 
Entropie eet 0 (1 ae 
Frequentie . . . (GIN om 
Magnet. poolsterkte a | Al a 

pe veldsterkte …_lal A */a 
ES krachtstroomsterkte sal A | as 
Electromotorische kracht eN mn Os 
Stroomsterkte . . ... tal A | */a 
Electriciteitshoeveelheid . ijs 0 a 
Idem in het statisch stelsel. Bal —L [2/2 
Electr. weerstand . . . 1 |A 0 
vi arbeid | 212 1 
es effect rheid Ier dl 
Gapaciteitss.… A, MEt reen 2 0 


Î { 
Teekens voor het uitdrukken in formules. 
Teekens en afkortingen volgens het ontwerp van de ‚„Ausschusz für Einheiten 


und Formelgröszen”’ (AEF) (zie Zeitschr. d. Vereins d. Ing. 1910 en 1912 en 
Zeitschr. d. Vereins d. Ing. 1914, blz. 1502.) 
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Wiskundige teekens. 


geplaatst boven bij het cijfer beduidt decimaalteeken, ter halver hoogte 
van het cijfer beteekent het maal (x). 
geplaatst beneden bij het cijfer beduidt decimaalteeken. Bij groepver- 
deeling van cijfers van grootere getallen is noch punt noch komma te 
plaatsen. 

= 0,000008. 

tot (in plaats van —). 

identisch met, 

niet gelijk aan. 

ongeveer gelijk, rond, ongeveer. 


kleiner dan. 


grooter dan. 


» klein of groot ten opzichte van andere ordegrootten. 


oneindig. 

determinant. 

bedrag van een reëele of complexe grootte. 
fatulteittstnik AIK NEE MK ee te De 

eindige toename. 

volledige differentiaal. 

partiëele À 

functie van een grootheid x. 

eerste afgeleide functie. 

tweede afgeleide functie. 

limiet. 

variatie, virtueele verandering. 

diminutiv. 

som van; de grenswaarden worden onder en boven het teeken gezet. De 
sommatieveranderlijke wordt onder het teeken gezet. 


integraal ; ie integraal van o tot x. 
0 
parallel. 
gelijk en parallel. 
rechthoekig op. 
driehoek. 
congruent(gelijk en gelijkvormig). 
hetzelfde, conform, evenredig, gelijkvormig. 
hoek. 
rechte A B. 


boog A B. 
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Mechanische en natuurkundige teekens. 


Miak enn F | Doorsnede . d 
Kracht P | Golflengte . s A 
Moment van een kracht M | Lichaamsinhoud, ‘volume ; Vv 
Vermogen . . - « « « « « L | Hoeken, bogen } ef 
Normaalspanning 4 se a Wen Phodeversoliuiving, voorijling © 
Specifieke uitrekking s | Snelheid , , v 
Schuifspanning r | Versnelling bij val; g 
Schuifmodul G | Hoeksnelheid . w 
Verschuiving, glijding . y | Toerental (in de tijdseenheid) n 
Specifieke samendrukking in de | Werkingsgraad Pi 
dwarsrichting . . ee ve ifm Druk (drukkracht per vlakteeenheid) p 
Traagheidsmoment . .. ... r | Elasticiteitsmodulus E 
Gentrifugaalmoment “_- … GC | Temperatuur absolute. EE 
Wrijvingscijfer (coëfficiënt) u van af het vriespunt 
Weerstandscijfer voor vloeistof- _ | van ‘water Ĳ 6 wer 
strooming … € | Warmtehoeveelheid Q 
Schommelingsgetalindetijdseenheid 1 | Specifieke warmte c 
Mechanisch warmte-equivalent . T | 9 … bij SOE tan tan ame cp 
Inwendige energie Eik U | 1 
Entropie S | el A, EAD AGP 
Verdampingswarmte r | Warmteuitzettingscoëfficiënt a 
Verbrandingswaarde H | Magnetiseeringssterkte . - . . 9 
Brekingscoëfficiënt . B | Sterkte van het magnetisch veld 
Hootdbrandpunteafstand . f 
Lichtsterkte . 3 J | Magnetische dichtheid (inductie) . B 
Electrische weerstand. . R ” prend 
stroomsterkte I AOL REEN a 
Arbeid (mechanische en electrische) A ” aten err 
Gasconstante (op moleculairgewicht (susceptibiliteit) q 
betrekking hebbend) R | Electromotorische kracht E 
Lengte j | Electriciteitshoeveelheid … «Q 
aen - ' m | Induetiviteit ket van zelf- 
Tijd t | inductie) d L 
Straal r | Electrische capaciteit G 
Het Grieksche Alphabet. 
A « Alpha. (a) TI « Jota. (ij P p Rho. (r) 
B @ Bêta. (b) K «x Kappa. (k) Bid Sigma (s) 
T y Gamma. (g) Aa Lambda (l) Tr r Tau. (t) 
A à Delta. (d) Mg Mu. (m) T v _ Upsilon. (u) 
E « Epsilon. (e) Ny Nu. (n) ® $P Phi. (ph) 
z € Zêta. (z) z Xi. (x) Xx x Chi. (ch) 
H 4 Êta. (ee) Oe Omicron. (o) wv wp Psi. (ps) 
e + Thêta. (th) Ha Pi. (p) 2 w Omega. (oo) 
Afkortingen van wetten, besluiten, enz. 
B. W. Burgerlijk Wetboek. BED: Keizerlijk Decreet. 
W. vS. Wetboek van Strafrecht. M. v. T. Memorie van Toelichting. 
G.N. Code Napoléon. M. v. A. ne > Antwoord. 
S. of St.bl. Staatsblad. B. en W. Burgemeester en Wethouders. 
hd sp Souverein Besluit. A. V. Algemeene Voorschriften. 
KSB: Koninklijk Besluit. 


Technische Vraagbaak. 
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Meteorologische aanduidingen. 


Regenboog. Verwijderd onweer 


5 Nieuwe Maan. 
of donder. 


® Volle 4 Regen. 


Bliksem of weerlicht. 


5 i Sneeuw. 
DD Eerste kwartier. Noorderlicht. 


C Laatste ,, Hagel. 


©) Zon. 


a.m. of v.m. voormiddag 
p.m. of n.m. namiddag, 


Storm. 
Losse hagel. 
Veenrook. 
Dauw. 
& Sneeuwjacht. 
Rijp. 
IJsnaalden. 


<[PD>»exe) 


B Kring om de zon. 
(D Krans, 5, 755% os 


U Kring om de maan. 


Strenge of ruige 
vorst. Half bewolkt. 


Il 


Nevel of mist. Bijna geheel bewolkt. 


Nabijzijnd onweer. 


A 


\2 Krans „ … » 


Is het verschijnsel sterk ontwikkeld, dan plaatst men achter het teeken boven 


den regel een *; was het zwak, dan voegt men er een ° bij. 


Cijfers, enz. 


Romeinsch cijfer voor 50. £ Pound Sterling. 
100, $ Dollar. 
5 (500, A. d. p. Avoir du poids. 
‚… 1000. @ Pound of pond. 
(Engelsche noteering) three and six (3 shillings six pence). 
3 shillings. 
„/6 6 pence. 
Engelsche ponden. (gewicht) 


ad. 


number, aantal. 


EENHEDEN, TEEKENS EN ALGEMEENE AANDUIDINGEN. 243 


Technische harceeringen. 
(Gebruikelijk aan de Technische Hoogeschool te Delft). 


Materiaal. Kleur. Harceering. 


GIELIJZOP "5e et. ve +51 Neutraal 


CO) 

Smeedijzer blselter * { Pruisisch Blauw. . . . . OO 
(fp 

Smeedstaal | Smmelistaal: jl Ghrogmgrdan rg wr ak Ri OO 


Stalen Gietstukken 3 
Smeltijzeren Gietstukken $ 


7 
Brons … … «| Chromaatgeel No. 3. … OGG 
Chromaatgeel No. 2 . . . ID 


Paars 


Messing | 
| 

Wópertnnl,. cn Nat karmijn 

Ki taal | tamari 


EN Ad LE Sate Olijfgroen … 
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EZ 
Kopshout, «le … … | Gebrande' Sienna , .… 3 CS ES 
EEE 


Langshout. … . … «… « | Gebrande Sienna 


et Ee B Indiaansch Rood 


77 
Vuurvaste Steen . . . . | Chromaatgeel No.1 . .. OOGO 


Gebruikelijke bouw- en waterbouwkundige harceeringen. 


Ge 


metselwerk 
SBE eef (algemeen). 


Ek: hd e 
lo broot P/ 


metselwerk van 


zwarte grond (klei) baksteen 


metselwerk van 
breuksteen. 
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metselwerk van 
breuksteen. 


veen, slik. 
beton. 


schelpen. 


puin, brik, enz. 


/ 
rijshout. Gp natuurlijke steen, 
ZA 
4 
humus, turf. Gp hardsteen. 
li 


beton. 


gewapend beton. 


graniet. 


Kleuren van teekeningen. 


Doorsneden geharceerd of geverfd. 


Muren (doorsneden) . zwart of karmijnrood. 
Houtwerk (kopshout) . terra sienna of oker en sepia. 
56 (langshout). terra sienna of karmijn met guttegom. 

Baksteenkleur . . . steenrood of van Dijksbruin met vermiljoen. 

Natuursteen . . . . oker, lichte O.L. inkt of neutraaltint met Pruisisch blauw. 

Hardsteen »_« _« … „neutraaltint met weinig Pruisisch blauw. 

Gietäjzer. rig … 37: neutraaltint, verdunde O.I. inkt met Pruisisch blauw en 
een weinig karmijn. 

Smeedijzer . . . . Pruisisch blauw of ultramarijn. 

Staal . . . . . . Pruisisch bláuw met karmijn. 


BOHOr bali Ae les Karmijn met een weinig terra sienna. 

Lood, zink of wit metaal Bleeke OI. inkt met weinig Pruisisch blauw. 
Roodkoper, messing chroomgeel met wat roode verf. 

Geder 7 sin lichtbruin tot bruin. 
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Caoutchouc, gummi . lichtgrijs. 

Aslijnen. . . . . … meest blauw. 

Maatlijnen . … .… . « ‚rood. 

Water . . . . … … Pruisisch blauw of blauw met guttegom. 
Alluviale grond . . … wit. 

Daldiluvium . . . . bleekgroen. 

Bovenste diluvium . . bleekgeel. 

Onderste he „ _… lichtbruin. 


Kleurencombinaties. 


Zwavelgeel —__—___—__— grondkleuren. 
‚ —— afgeleide kleuren. 
— —- tusschenkleuren. 


Uit de hoofdkleuren blauw, 
rood en geel zijn de andere 
tusschengelegen kleuren af- 
geleid. Zoo geeft menging 
van rood en blauw het violet, 
van blauw en geel het groen, 
enz. Evenzoo geven de kleu- 
ren violet en oranje het rood- 
bruin, groen en violet het 
olijfgroen, enz. 

De indruk van geel staat 
tot die van rood en blauw 
als 8 : 5 : 3, zoodat de ver- 
houdingen van vakken, die 
aldus gekleurd zijn, moeten 
wezen als 3 :5 :8 of bij 
groen en rood als 14 : 5 of bij geel en violet als 8 : 8. Dein de figuur 1 tegen- 
over elkaar liggende kleuren zijn elkaars complementaire kleuren en zullen het 
best bij elkaar passen, aldus : 

geel met violet, 
blauw „, oranje, enz. 

De figuur geeft tevens het middel, om de complementaire kleur van een gegeven 
kleur te ontleden in twee andere bijpassende kleuren, mits deze kleuren binnen 
de tegenovergestelde cirkelhelft liggen, aldus : 

groen met rood-oranje en rood-violet. enz. 


Teekens en kleuraanduidingen bij verwarmingsinstallaties. 


Versche, niet voorgewarmde lucht. . . . . . … «eee helgroen. 

Voorgewarmde lucht, verwarmingskamers voor voorgewarmde lucht karmijnrood. 

Gemengde (koude en voorgewarmde) lucht. . . . .. geel. 

INTROMGORARINDORKE ET et er ee heee, EE er blauw. 

Giroulsersnde nekt: … beenie Ie bensie on Studi se Violet. 

Constructiedeelen van ijzer als ketels, deuren, trappen, machinedeelen, venti- 
latoren, kleppen, condensatiepotten, expansievaten, enz. worden geteekend met 
blauwe lijnen. 

Verwarmingslichamen voor stoom krijgen behalve een blauwe begrenzing, een 
groene vulling. 

Idem voor warmwater, blauwe vulling. 

Idem met versche-luchttoevoer, gele vulling. 

Buisleidingen voor laagdrukstoom worden aangeduid in . . . oranje. 

Idem voor hoogdrukstoom karmijnrood. 

Idem voor condensatiewater E donkergroen. 

Aanvoerleidingen voor warmwater vermiljoenrood. 

Terugleidingen 4 Ns „5 À eh blauw. 

Luchtleidingen (voor ontluchting) +” Ee ader DIA UWA 

Koudwaterleidingen . . . . . » a B violet. 

Overloopen se ; s'en eens oe "ak . bruin. 


EE) LE EE 
EE EE) 


LE ’ 
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Gebruikelijke voorstelling van lijnen bij werktuigkundige teekeningen. 


dik 

NE: 
half dik A b 
dun 


oa 


m. 


zichtbare omtreklijn. 
onzichtbare ie 
aslijn of denkbeeldige lijn. 
lijn voor het aangeven van 
afmetingen. 
projectielijn. 
bewegingslijn of lijn, aan- 
gevende den weg van een 
bewegend punt. 
lijn, aangevende een her- 
haling of wederkeerenden 
vorm of gedaante. 
lijn, aangevende de veran- 
derde ligging van een con- 
structiedeel of de omtreklijn 
van een plaatsvervangend 
constructiedeel. 
omtreklijnen van construc- 
tiedeelen, welke grenzen aan 
het aanzicht van het voor- 
werp. 
lijn, aangevende de wille- 
keurige aanname van den 
omtrek van het eind van 
een constructiedeel. 
lijn, aangevende de door- 
snijding van het vlak van 
teekening met een vlak, 
waarachter niets meer ge- 
projecteerd zal worden. 
aangevende den stand van 
een snijvlak behoorende bij 
een doorsnede en wel wan- 
neer dit vlak niet samenvalt 
met een aslijn. 
idem, wanneer het snijvlak 
wel samenvalt met een 
aslijn. 
afbrekingslijnen en wel 
1. voor meer vlak afbrekende 
materialen. 
2. voor onregelmatig afbre- 
kende materialen, als 
hout, enz. 


Topografische en waterbouwkundige aanduidingen. 


) keersluis. 


)) schutsluis naar één zijde (met één deur) keerende. 


( » EE) 
if of 


uitwateringssluis. 


‚ beide zijden keerende (aan de rechtsche zijde met twee 
deuren, waarvan één stormdeur). 
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| vaste stuw. 0 
grondduiker. er of stoomgemaal. 
Ge met afsluiting. ute 


duiker. 


peilschaal. 
6 vijzel. JJ peilmerksteen. 
z. p. zomerpeil. 


kleine watermolen ; 3 
lan, w. p. _winterpeil. 


O0 
oo 
X windwatermolen m. scheprad molen door water gedreven. 
Î 


AAAAAMAAAAA ij, 
vvvvvvvver 
AANNAANNAAA 
vvvvvvvvvv 
AAAAAN AALAAA 
vevvv ONIN vvvvv 


dijk gedeeltelijk kunstmatig verdedigd. 


overlaat. 
| | | | || | Î | talud of glooiing. 


WDS WIE In doorsnede over het terrein. 
Semen irinae mn 


SIN 


Teekens en letters gebruikelijk bij electrische sterkstroominstallaties 
en vastgesteld door de Vakafdeeling voor Electrotechniek van het Koninklijk 
Instituut van Ingenieurs, d.d. 23 October 1909. 

(Zie ook Electr. Techn. Zeit. 1907, blz, 888 en De Ingenieur 1909 blz. 943). 
Bijlagen R,‚ en R‚ van het blijvend gedeelte van het Jaarboekje van het Kon. 
Inst. van Ingenieurs. 

Grondteekens. | Voorbeelden van afgeleide 
teekens. 
Bescherming tegen aanraking 


Bliksempijl. 


Verbinding met de aarde, 


Bescherming door verbin- 
ding met de aarde. 
Metallisch geleidende be- 

scherming. 
Isoleerende bescherming. 
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Grondteekens. Voorbeelden van afgeleide 
teekens. 


Optreden van hooge spanning in stroomketens voor lage spanning. 


ij Spanningsveiligheid, 
j bliksemafleider. 


Electrische machines. 


%) Dynamo of electromotor. 


Gelijkstroom-ma- 
chine, motor. 


chine, motor. / 


“BuroN YEMPIEA JON 


Draaistroom-ma- 
chine, motor. 


Pan. Wisselstroom-ma- 
aa 


Draaistroommotor met 
Ce vloeistof-aanzetweer- 
Ù stand. 


Transformatoren. 


Transformator. » 
ä à Draaistroom-transforma- 


tor. (De eene wikke- 
ling in ster-schakeling, 


| de andere wikkeling in 
driehoek-schakeling). 


Eenphase-transformator. 
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Grondteekens. Voorbeelden van afgeleide 
teekens. 


Accumulatoren. 


cellenschakelaar. 


Accumulatoren 
| | | | Accumulatoren. met dubbel- 


Condensatoren, enz. 


Condensator. 


Smoorspoel, relais, blaas- 
= vv magneet. 


Schakelaars. 


Doos-uitschakelaar met 4 
(7 aanduiding der daarop 27 Twee-polige doosuitscha- 
(Îe aangegeven stroom- kelaar voor 6 ampère. 
sterkte. 


Enkel-polige doos-uit- 
schakelaar voor 10 am- 
père. 


Driepolige hefboom-scha- 
Hefboom-uitschakelaar. DS kelaar met isoleerende 
schutkast. 


EENHEDEN, TEEKENS EN ALGEMEENE AANDUIDINGEN. 251 


Grondteekens. | Voorbeelden van afgeleide 
teekens. 


schakelaar met onder- 


| ! Ì l Tweepolige hefboom-om- 
breking. 


Tweepolige hefboom-om- 
schakelaar zonder 
onderbreking. 


e— 


Enkelpolige maximum- 


uitschakelaar. 
Dn Grondteeken voor maxi- 
mum-uitschakeling. 
Idem voor minimum-uit- 
o schakeling. ! l 


Tweepolige minimum- 
uitschakelaar. 


EE gs ae Leidingonderbreker. Î Ì 


Driepolige olieschakelaar 
met tweepolige maxi- 
mum-uitschakeling. 


Driepolige olieschakelaar 
met tweepolige maxi- 
mum-uitschakeling en 
met een minimum-uit- 
schakelspoel, gevoed 


dooreen transformator. 


Weerstanden. 


Ì 
| 
iens Niet regelbare weerstand- | 
Ne, verwarmingstoestel. | 

| 


EENHEDEN, TEEKENS EN ALGEMEENE AANDUIDINGEN. 


Grondteekens. | Voorbeelden van afgeleide 
teekens. 


Regelbare weerstand ‚Regelbare weerstand met 
nf an ES : kortsluitingscontact. 


Bijzonder teeken voor 
vloeistofweerstand. 


Stopeontacten e.d, 


D= Stopcontact, e. d. 


Stroomveiligheden. 


Veiligheid. 


| 
| Driepolige veiligheid. 


di 


Meetinstrumenten. 


Ampèremeter. 


OQ Meetinstrument. Voltmeter. 


Wattmeter. 


Watturenmeter, 


Phasenmeter. 


Isolatiemeter. 


Stroomrichtingsaan- 
wijzer. 


® 
© 
® 
@® 
® 
D 
P 
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Grondteekens. | Voorbeelden van afgeleide 
teekens. 


Lampen en toebehooren. 


Vaste houder met sleutel 
en gloeilamp. 


Vaste houd et gl gloeilamp. 
uder m gloei- 
2 k 


lamp. | 


Kroon of wandarm met 
aanduiding van het 
aantal lampen. (4) 


AK Verplaatsbarehouder met 
4 


Booglamp of soortgelijke 


lichtbron van grootere 
| sterkte met aanduiding 
| é 


6 der stroomsterkte. 


Leidingen. 
mmm Leiding. 
B. C. Blanke koperdraad. 


G.A. Gummiader-leiding. En 


Drie leidingen. 


Twee use verzamel- 


S.G. A. 2? Speciaal-gummiader-lei- rails. 
ding. 
P. A. Pantser-ader. *— 1 «Meervoudige leiding. 
R.A Pijpdraad. 
Dn Beweegbare 
S.A. . Gummiader-moer. leiding. 
F.A Ornament-leiding. 


Pils Ontlaste snoer, Aansluiting 


ie Kruising van leidingen. 


Sleepcontact. 


Jan boven komende 
PA leiding. 


Van beneden komende 
leiding. 
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Voorbeelden van afgeleide 
teekens. 


7 Naar bovengaande 
leiding. 


Grondteekens. 


vat Naar benedengaande 
4 leiding. 


S Houten mast (paal). 


Mast. | ® IJzeren mast. 


Vangnet 


Bevestiging op klok- 
isolatoren. 


Bevestiging op rollen of | 
ringen. | 


Bevestiging op klemmen. 


Het leggen in buizen. 


Kabeleindmof. * 


Blanke loodkabel. 


Geasphalteerde loodkabel | 
Gearmeerde geasphal- 
teerde loodkabel. 


EENHEDEN, TEEKENS EN ALGEMEENE AANDUIDINGEN. 2 


or 
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Teekens en letters te gebruiken bij electrische 
zwakstroóminstallaties. 


Overgenomen uit een artikel in de Ingenieur van 20 Maart 1915 van A. A. 
Oosting, (Poging tot) Eenheid in de schema’s van telefoon en telegraaf-installaties. 


| = 
No. Teeken. Letter. Voorwerp. 
ng 
1 mn A. |_Aarde. 
Ed | | | | | | | Ac. Accumulatoren. 
| 
| 
3 en B Elementen batterij. 
fit M.B. Microfoonbatterij. 
| | _W.B. Wekbatterij. 
| | _S.B. Schelbatterij. 
T.B. Telegraafbatterij. 
4 bl. Bliksemafleider. 
REE | 
5 | == G. Condensator. 
6 Oy g.G. Gelijkstroomgenerator. 
| | 
7 AO w.G. | Wisselstroomgenerator. 
8 ren — Geluiddemper. 
te 1" 
g Pt — Gesprekkenteller. 
T 
10 0 — Beweegbare telefoonhaak. 


Letter. 


Voorwerp. 


Beweegbare telefoonhaak met geïso- 
leerde veer. 


Vaste telefoonhaak. 


Handtelemicrofoon. 


Inductieklos. 


Inductor, waarbij in rust de induc- 
tor niet is kortgesloten. 


Inductor, waarbij in ruststand de 
inductor wel is kortgesloten. 


Isolatie van eboniet, fiber, enz. 
tusschen twee geleidende veeren. 


Klemschroef. 


Klink met twee veeren. 

R.K. Oproepklink of roepklink, 
B.K. Beantwoordingsklink. 
G.K. Contrôleklink. 

M.K. Multipleklink. 

O.K. Onderzoekingsklink. 


Gloeilamp. 

O.L. Oproeplamp. 
A.L. Afschellamp. 
G.L. Contrôlelamp. 
B.L. Bezetlamp. 

D.L. Dienstlamp. 

S.L. Sluitlamp. 

W.L. Weerstandslamp. 


Leiding. 
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ed 
De] 


Ï Ujfjeseseentd 


30 


31 


Teeken. 


Technische Vraagbaak. 


Letter. 


PIC 


R.p. 


S.b. 


Voorwerp. 


Aansluiting in leiding. 


Leidingsonderbreker (spannings- 
schakelaar). 


Microfoon. 


Borstmicrofoon. 


Ampèremeter. 


Voltmeter. 


Wattmeter. 


Watturenmeter. 


Isolatiemeter. 


Polarisatiecel. 


Relais. 


Gepolariseerd relais. 


Signaal met afvallend klepje of 
uitspringend kokertje, dat met 
de hand in den ruststand wordt 
gebracht. 

O.s. Opschelsignaal. 

As. Afschelsignaal. 


Signaal met dubbele bewikkeling. 
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nnn EN - ee 
No. Teeken. Letter. Voorwerp. 
32 
| | S.m Signaal met mechanische opzetting 
| vn en | van het klepje of kokertje, enz. 
33 hi . ï S.a. Automatisch op- en afschelsignaal. 
34 as) s.d. Draaiend kleursignaal. 
35 RE — S.v Verschuivend kleursignaal. 
36 | 9 — Roteerende motorschakelaar. 
| | 
| | 
| 
37 9 — Terugveerende drukknop 
H il Ì [ (sleutel). 
| | 
| 
38 — Drukknop met rust en werkstand 
(sleutel). 
Sleutel. 
f W.S. Weksleutel. 
89 | maf LS. Isoleersleutel. 
| | C.S. Gontrôlesleutel. 
| Î Ì SS. Spreeksleutel. 
Ì Î Ï Gecombineerde spreek- en wek- 
40 — sleutel. 


— > spreekstand. 
— >)» wekstand. 
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No. Teeken. Letter. Voorwerp. 
41 Í — Smeltveiligheid. 
42 AAF Smo. Smoorspoel. 
43 | St. 2 Tweedraadsstop. 
hb | k St. 3 Driedraadsstop. 
45 — Summer. 
46 [D= 5, Handtelefoon. 
47 e: h.T. Hoofdtelefoon. 
48 TE. Telefoontoestel. 
Tt.a. Telefoontoestel geschikt voor 
achter elkander te schakelen. 
Tt. b. Telefoontoestel geschikt voor 
parallelschakeling. 
49 ° >} — Toets. : 
4 ed s 
50 Vv Tr. Translator. 
\vvw/ 
51 Tra. Transformator. 
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Teeken. \_ Letter. Voorwerp. 


Gesoldeerde verbinding. 


Verdeeler. 
Hoofdverdeeler. 
Tusschenverdeeler. 


Weerstandklos. 


Bifilaire weerstandklos. 


Regelbare weerstand. 


Wisselstroomwekker. 
Extra-wekker. 


Gepolariseerde wisselstroomwekker. 


Gelijkstroomwekker. 


Grofzekering. 


Î 
|_Fijnzekering. 


|_Morsetoestel. 
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No. | Teeken. Letter. | Voorwerp. 
| | 
63 | en H.T. | Hughestoestel. 
64 Ò 88. Seinsleutel. 
mmm, k 
65 So. | __Sounder. 
Ee IR 
À | 
| > | 
66 | === |_ Soo. |_Sounder voor overdraging. 


! 
67 | (©) G. |_Galvanometer. 
68 8 Wi. Wisselarm. 
Áo 
| | 
69 © |___— __{__ Houten paal. 
70 & cds | IJzeren paal. 
| | 
| 10 | : 
pp | esn dl Dubbele paal van 10 M. 
| 


Bokpaal van 10 M. 


EN 
Ss 


Jukpaal van 10 M. 


dd 
| 


O0 vd ij |_ Overspanning met palen van 10 M. 


Paal met tuidraad, 


Paal met schoor. 


EN | 
he | 


vie ens | — _| Paal 10 M met ankerhout van 1,5 M. 
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Teeken. | Letter. Voorwerp. 


| Paal van 10 M met schoor van 6 M 
en anker van 1,5 M. 


Bovengrondsche geleidingen. 


Teekens voor de Morse-telegraaf 


in gebruik bij schrijftelegrafen (inkt op papierband) naaldtelegrafen, hevel- 
schrijver en undulator en de kloppers. 


| 
| 


ch ———— 


Een streepje = drie punten. De ruimte tusschen de teekens van een letter = 
een punt. De ruimte tusschen twee letters = 3 punten. De ruimte tusschen 
twee woorden —= 5 punten, 


Teekens en algemeene aanduidingen. 


Op telegrammen : 


wanneer het telegram ter bezorging uit eenzelfde kantoor aan meerdere 
adressen wordt gericht. 
idem wanneer aan één of meer der geadresseerden alle adressen worden 
medegedeeld. 
(voor het adres geplaatst) dringend. 
A ) antwoord betaald 
sd ) se ae met vooruit bepaald 
aantal woorden (15) 
RPD 15 ( ) dringend antwoord betaald (15 woorden). 
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TCG (boven het adres) collationneering gewenscht. 

) it M (voor „ sr) kennisgeving van den ontvang van het 
telegram gewenscht. 

FS (isd 5 ee). naseining verlangd. 

MP ( 3 zis nd eigenhandige aflevering verlangd. 

TR telegraaf-restant. 


Typografische aanduidingen. 
Drukletters. 


De letters worden verdeeld in twee hoofdsoorten, nl. in boekletter en in smout- 
letter. Onder de eerste soort rekent men de algemeene boekletter, onder de tweede 
alle andere letters, welke worden gebruikt voor opschriften, advertenties, reke- 
ningen, enz. De letters worden verder verdeeld in staande letter (Romein) en in 
cursieve letter. De verschillende lettersoorten worden onderscheiden naar corpus 
en type; corpus duidt de grootte en type de soort aan. 

De standaard lengtemaat in de typographie is de Augustijn, veelal volgens den 
Duitschen naam Cicero genoemd. De Cicero is verdeeld in twaalf punten ; één 
punt is gelijk aan 1/2660 deel van een Meter. 

De breedte der regels wordt in Cicero’s uitgedrukt; de grootte en dikte der 
letters in onderdeelen daarvan of punten. 


Correctie-teekens. 
OLLPIILE ELD RT At: verwijzingteekens. 
Dar EE rn Ae voor woorden of letters in verkeerde volgorde 
geplaatst. 
D rereerereenereeereer terre voor het omkeeren van een letter. 
JE renee voor het weglaten van een letter of deel. 
MV rmamstem ene venne eere entered verwijzing naar een inlassching. 
omennmeerventenenenener voor het recht maken van een letterlijn. 
> Rt nt alek eh dl be voor het aan elkaar voegen van letters of 
woorden. 
@) stra warn era oid eveeretetg ales verwijzing naar een gekneusde of verminkte 
letter. 
ei TAN OT olieen vile eel si ve nde voor het scheiden van twee aan elkaar 
gevoegde woorden en als aanduiding voor 
wit (niet te bedrukken gedeelte). 
KEER REA in het manuscript onder het woord geplaatst 
n Re _ beteekent spatieeren. 
ereeeever en evee Idem beteekent cursief drukken. 
vennen en idem, beteekent onder namen in klein kapitaal 


zetten en onder woorden in vetteletter zetten. 
»-…--idem beteekent in groot kapitaal zetten. 


veevesseeee verveners OM te herstellen wat doorgestreept was. 


noodig. [paar men ......... voor het brengen op andere of nieuwe alinea, 


Handelstermen, afkortingen en algemeene aanduidingen, 


Actief. De bezittingen van den handelaar in haar geheel. 
ajc, acct. Account. 

ad. lib. Ad libitum, naar verkiezing. 

ad val. Ad valorum, volgens de waarde. 

A', First class. 
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aftn. Afternoon. 

agt. Agent. 

a. a. r. Against all risks. 

Agio. De meerdere waarde van gouden of zilveren munt boven papieren geld met 
gedwongen koers. 

amt, Amount. 

a. c. Anno currente of anni currentis, in of van het loopende jaar. 

a. p. Anno passato, in het afgeloopen jaar. 

A. D. Anno Domini, het jaar onzes Heeren. 

A. M. (al marco) Naar het gewicht. 

a. m. Engelsch. Ante meridiem, vóór den middag. 

Amortiseeren. Schuld delgen. 

Annuiteit. Aflossing van kapitaal en rente in gelijke termijnen. 

Annulleeren. Doorhalen, vernietigen. 

Arbitrage. Onderzoek door scheidslieden. 

Assignatie. Aanwijzing op een debiteur om aan een derde een som te voldoen. 

av. Average. 

Baisse. (baissier) Speculatie door fondsen op tijd te verkoopen in de hoop ze vóór 
de levering goedkooper te kunnen inkoopen. 

Balans. Staat van actief en passief bij afsluiting van rekeningen. 

bn. Balen (hennep, tabak, enz.) 

Bk. Bank. 

brl. Barrel. 

Betalingsbalans. Verhouding van de vorderingen en schulden van de eene partij 
aan de andere. 

BJE. Bill of Exchange, wissel. 

B/L. Bill of lading, cognossement. 

Blanco-crediet. Crediet zonder onderpand. 

bldgs, (Engelsch) buildings, gebouwen. 

Cargo. Scheepslading, vracht; cargadoor, scheepsmakelaar. 

Cautie. Borg. 

capt. Captain. 

Cedul, ceel. Bewijs van opslag van goederen. 

cent. Gentum, honderd. 

cge. pd. Carriage paid. 

Cheque. Aanwijzing op kassier, op vertoon betaalbaar. 

C/n. Credit-note, krediet nota. 

C. ú. f. Cost, insurance, freight. Onkosten, assurantie en vracht inbegrepen. Onder 
de onkosten worden daarbij verstaan alle onkosten, welke op de waren vallen 
tot vrij aan boord uitgangshaven, zooals spoor- en watervrachten, en daarbij 
behoorende transportkosten met verzekering tot en in de haven van versche- 
ping, het laden en verstuwen in het schip. Onder de assurantie wordt verstaan 
verzekering van het goed van de haven van uitvoer tot de overeengekomen 
plaats van bestemming. 

Onder vracht, de vracht van de haven van afzending tot laatstgenoemde plaats. 
De onder c. i. f. genoemde kosten zijn begrepen in den verkoopsprijs en zijn 
dus ten laste van den verkooper. 

Cognossement. Zeevrachtbrief. 

Collationneeren. Vergelijken van posten, schriftures, enz. 

Colli. Stuk goed. 

Committent. Lastgevers van den commissionair. 

Compareeren. In rechten opkomen of verschijnen. 

C. 0. Open rekening. 

Consignatie, Toezending van goederen voor rekening van den afzender, met voor- 
schrift aan den ontvanger daarmede (ten verkoop) te handelen. 

Conto. Rekening. A conto, op rekening. 

Courtage. Makelaarsloon. 

c/o. Care of. 

C. o.D. Cash on delivery, onder rembours. 

Cor. (Engelsch) corner, hoek. 

ewt. Ton (Engelsch) ton. 

d. b. Deal bords. 

d. d. de dato, van den dag der onderteekening. 


D/D of d/d. Days after date. 

D/n. Debit note, debet nota. 

do. dito. 

doz. Dozen (Engelsch) dozijn. 

D/S. Days after sight. 

d. t. e daags te voren. 

E. C. Eastern Central (postdistrict in de City van Londen). 
E.& O0. BE, Errors and omissions excepted. Behoudens abuizen. 
e. g. Exempli gratia, bij voorbeeld. 

Ex voor een scheepsnaam, enz. beteekent uit dat schip gelost, 
Factuur. Rekening. 

f. a. a. Free of all average. 

f. a. Free alongside. 

f. à. b. Franco à bord. 

f. a. h. frei ab hier. Vrij in den wagon. 

f. d. Free delivery. 

f. o. b. Free on board. 

f. o. r. Free on rail. 

fol. Folio. 
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Fol. Recto of Verso. Op de rechter, voorste of op de linker, omgekeerde bladzijde. 


G. F. Government form. 


G. m. b. H. Gesellschaft mit beschränkter (Haftung) Haftpflicht, Met beperkte 


aansprakelijkheid. 
G. V. Grande Vitesse. 


Hausse (haussier). Speculatie door fondsen op tijd te koopen in de hoop ze op 


den leveringsdag duurder te verkoopen, 
H. h. d. Hogshead, okshoofd. 
HJR. Hunne rekening. 
t. e. Id est. Dat is, als volgt. 
L. O. U. Lowe you. Schuldbekentenis. 
t. q. idem quod, hetzelfde als. 
In dorso. Op de achterzijde of rug. 
inst. Instant (de loopende maand). 
Insolvent. Onmachtig te betalen. 
j.l. Jongstleden. 
k.z. Kortzicht. 
LIC. Letter of credit. 
Leges. Extra-onkosten ten bate van ambtenaren. 
Limited Ltd. Beperkte aansprakelijkheid, Naamlooze Vennootschap. 
Le. Loco citato, ter aangehaalde plaats. 


£.s. d. Afkortingen voor pound, shilling en pence: (Libra), s(olidi), d(enarii). 


Ll. Laatsleden. 

l.z. Langzicht. 

M/D of m/d. Months after date. 

Nominaal. Waarde zooals op de stukken vermeld. 

N.B. New Brunswick. 

N. F. Fewfoundland. 

N. S. Nova Scotia. 

Obligatie. Aandeel in een geldleening tegen bepaalde rente. 
Octrooi. Uitsluitend handelsrecht. 

ofs. Out of stock, niet voorhanden. 

Pandbrief. Obligatie uitgegeven door een hypotheekbank. 
Pari. Van gelijke waarde of gehalte. 

Passief. Staat van koopman’s schulden in haar geheel. 

p. a. per annum, jaarlijks. 

Pp. m. (Engelsch) Post meridiem, na den middag. 

p. c. Per couvert, post card. 

p. o. Per order; post-office. 

p. p. Picked ports. 

Polis. Geschreven bewijs van gesloten assurantie. 

p.p. Vrachtvrij (op adressen) of (in het Duitsch) adres weggelaten. 
P. P. Per procuratie. 

Preferent, zijn aandeelen of schulden, die ten volle uitbetaald worden 
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Premie. Verzekeringsprijs. 

Premieleening. Geldleening, waar bij de aflossing telkens eenige obligatiën met 
een premie uitloten. 

Principaal. Lastgever van iemand. 

Procuratiehouder. Gevolmachtigde. 

Pro deo. Kosteloos. 

Provisie. Loon van een commissionnair. 

P. S. Postscriptum, naschrift. 

P. t. o. Please turn over. 

grs. Quarters. 1 quarter — 28 lbs. (pond) 

Rabat. Korting. 

Rafactie, Korting van betaling voor beschadigde goederen. 

re. Regarding. 

recd. Received. 

recpt. Receipt. 

Recepis. Ontvangbewijs van effecten of bewijs, dat men op een leening heeft 
ingeschreven en waarop de obligatie kan worden ontvangen. 

Reclame. Klacht, aanvraag tot vergoeding. 

Refereeren. Verwijzen. 

Referentiën. Personen, welke aangewezen worden inlichtingen te verschaffen. 

Rembours. Betaling tegen overgaaf van het verlangde. 

Remise. Geldzending in contanten of wissels. 

R. M. Royal Mail. 

R. P. Antwoord betaald. 

Rtd. Returned. 

R.R. Railroad. 

Respijt. Uitstel. 

(S). Steamer, boot. 

Saldo. Rekening-overschot. 

S. E. Behoudens een mogelijke fout. 

S. E. C. Salvo errato calculi, behoudens een fout in het rekenen. 

S. E. et O. Salvo errore et omissione, behoudens een fout en uitlating. 

Semester. Halfjaar. 

So. (Engelsch) south. 

Solvabiliteit. Betalingsvermogen. 

Sommeeren. Eischen, opvorderen (bij gerecht). 

s.s.t.t. (Salvum titulorum). Behoudens de titels. Onder een adres, in plaats van 
opgave van titels. 

St. (Engelsch) street. 

Stipuleeren. Vastststellen. 

Stock. Voorraad van zekere goederen. 

sks. Sacks. 

S. W. (Engelsch) South-Western (postdistrict). 

$. dollar. 

Tantième. Aandeel in de winst. 

t.a.p, Ter aangehaalder plaatse. 

Trimester. Drie maanden. 

t.s.v.p. tournez s.v.p. Keer om s.v.p. 

tt. totus tuus. Geheel de uwe. 

U.S.A. United States America. 

us. ut supra, als boven. 

Valideeren. Voor betaling gelden. 

Vaste stemming. Neiging der prijzen (koersen) tot rijzing. 

Veem. Vereeniging, welke voor den handelde lading der schepen weegt, opslaat 
en aflevert, enz. 

v.g. verbi gratia, als voorbeeld. 

Verificatie. Onderzoek naar de juistheid. 

Vid. Videlicet, namelijk te weten. Vide of videatur, zie of men zie. 

Vista. Zicht. à prima vista, op het eerste gezicht, 

Viz (!) (Engelsch) videlicet, te weten, namelijk, 

W.C. (Engelsch) Western Central (postdistrict in de City van Londen). 

wt. weight. 


Mechanica. 
Litteratuur. 
F. J. Vaes. Graphostatica. 
Deel 1. Samenstellen en Ontbinden van krachten. 
… IL. Zwaartepunten. 

III. Vastheidsleer, 

‚… IV. Wrijving. 

„… V. Traagheidsmomenten. 


Statica. 


Samenstelling en ontbinding van krachten. hb 


De resultante van twee krachten groot P, P 
en P, (fig. 1) wordt in grootte en in richting 8 
voorgesteld door de diagonaal van het paral- 
lellogram door de krachten P,‚ en Pz als zijden 
gevormd en heeft de waarde : 

R=WV Ps + Pt + 2 P,P, cos « 
waarin z de hoek tusschen beide krachten. 5 

De krachten P,. P, en R laten zich tot Fig. 2. 
een krachtendriehoek (fig. 2) samenstellen, 
waarin de zijden ab en be in grootte en richting gelijk aan 
de krachten P, en P, worden voorgesteld en de derde zijde 
in grootte en tegengestelde richting de resultante R der 
Fig. 1. beide krachten aangeeft. 


bj 


R 


De resultante van meerdere in één punt j \ 
werkende krachten (fig. 3) wordt in richting 
en grootte voorgesteld door de verbindingslijn 
van het aangrijpingspunt met het eindpunt 
van een open polygoon, hetwelk in dit aan- 
grijpingspunt begint en waarvan de zijden 
achtereenvolgens in richting en grootte met 
de verschillende krachten overeenkomen. In 
de figuur is ae =— R. 


De krachten P,, P,, P,, P‚ en R laten 
zich tot een krachtenveelhoek (fig. 4) 
samenstellen, waarvan de zijden ab, bc, 
ed en de in richting en grootte gelijk 
zijn aan de krachten P,, Ps, P, en P, en 
de 5de zijde ae = R de grootte van 
de resultante in tegengestelde richting 
voorstelt. 
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De grootte van de resultante van evenwijdige krachten is gelijk aan de alge- 
braïsche som der krachten (fig. 5). De ligging van het aangrijpifigspunt vindt men uit: 


at z en 
de EPA Pubs d- Ps beiPs bs 4 -- 
— |= — a, — — nd RoT as Verrt s Ds "T 
5 dze Pel EIER 
| 


ee 
TN TEN =Pb_ Pb 
Been le Zie sad Pe eR 
waarin de waarden van P,, P, enz. met 
P haar eigen teeken moeten worden ingevuld. 
1 
B 


De krachtenveelhoek wordt voor even- 
wijdige krachten een rechte lijn (fig. 6). 

Met behulp van een willekeurig poolpunt 
p kan men een stangenveelhoek 1, II, III 
en IV construeeren, waarvan de stangen evenwijdig aan de poolstralen zijn. 

Het snijpunt r der beide eindstangen I en IV is een punt der resultante R 
der evenwijdige krachten. 


ig. 5. 


[ 
| 
Ri 


| 
| 

| 

| 
Yv 
Tr 


Fig. 6. 


Twee evenwijdige, gelijk- en tegengestelde krachten P vormen een krachtenpaar, 
waarvan het moment gelijk is aan P a, waarin a = 
de loodrechte afstand van beide krachten. 

Willekeurige krachten kan men gezamenlijk naar 
één aangrijpingspunt verplaatsen en tot een resul- 
tante R en een resulteerend krachtenpaar K ver- 
eenigen. 

Staat een kracht P in vaste verbinding met een 
punt a van een lichaam (fig. 7), dan tracht deze 
kracht het lichaam te doen draaien om een as gaande 
door a en loodrecht op het vlak Pa staande. Is x 
de afstand van het punt a tot de kracht P in het 
vlak Pa, dan is Px het statisch moment van de 
kracht P. Naar gelang van de draairichting onder- 
scheidt men positieve en negatieve momenten. 
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Graphisch kan het statisch moment als volgt worden bepaald (fig. 8): Trekt 
men voor de kracht P, de zijden Ien IL van den stangen veelhoek en door het 
punt O, ten opzichte waarvan 
het moment moet worden 
bepaald, een parallel aan de 
gegeven kracht, dan snijden 
de stangen I en II van 
deze parallel een stuk ab 
af. Uit de gelijkvormigheid 
der driehoeken 1 a ben po1 
volgt : 


Kira bree EB 
of 
Pre abi 


Voor den poolafstand 41 is 
| dus het statisch moment 
voor de kracht P, gelijk 

Fig. 8. aan a b. 


Evenwicht van Krachten. 


Verschillende krachten in de ruimte op een lichaam werkende zijn in even- 
wicht, wanneer de resulteerende kracht R en het resulteerend krachtenpaar K 
gelijk nul zijn of: 


=P cosa = X = 0 =P (y cos y — 2 cos B) = 0 
zP cos = Y = 0 =P (z cosa — x cosy) = 0 
sP cos y= Z 50 =P (xecos B — y cos «) = 0 


waarin «,‚f@3, y de hoeken zijn, welke de krachten P met de rechthoekige coör- 
dinaatassen O X,O Yen O Z vormen en x, y, z de coördinaten der aangrijpings- 
punten der krachten voorstellen. 

Graphisch wordt het evenwicht van krachten door de volgende voorwaarden 
bepaald (zie ook fig. 4) : 

Verschillende krachten met eenzelfde aangrijpingspunt zijn in evenwicht, wanneer 
deze krachten een gesloten krachtenveelhoek vormen. Elk der zijden van dezen 
krachtenveelhoek kan dan worden beschouwd als de resultante van de andere 
krachten; evenwel is de richting dezer resultante omgekeerd. 

Verschillende evenwijdige krachten zijn in evenwicht, wanneer de uit deze 
krachten geconstrueerde stangenveelhoek (fig. 6) sluit. 


Zwaartepunt. 

Zijn x, y en z de coördinaten van het gezochte zwaartepunt van een willekeurig 
systeem van stoffelijke punten met de coördinaten X1 Y1 Zi» Xe Ya Zo, Enz. en 
met de massa’s m,, m,, m3, enz. zoo vindt men het zwaartepunt der massa’s uit : 
mx my mz 


NW EE Ln 


Ke 
zm zm “em; 


Zwaartepunt van lijnen. 


Beschouwt men een willekeurige lijn, bestaande uit een aaneenschakeling van 
elementen ds met de coördinaten, X,, Y1 Zi, Xa, Ya Ze, enz. dan worden de coördinaten 
van het zwaartepunt voorgesteld door: 


2 xds 
KM en 
s 
zsyd 
y= ZVds 
s 
zd 
fe Ard 4 
s 


waarbij 
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Zwaartepunt van vlakken. 


Is dO een elementje van het oppervlak met de ordinaten x, y, Zi, Xs Ya Za, 
enz., dan worden de coördinaten van het zwaartepunt voorgesteld door: 


ExdO mt \ „…_=zd0 
Mon, irl © OE 
waarbij dO — r dr dé, waarin r en é de poolcoördinaten 


of dO — dx ar t+ (1 + (& ) 


dy 


wanneer de lijn, welke het vlak begrenst, wordt voorgesteld door f (x.y) 


Zwaartepunten van boloppervlakken. 
Is a de straal van het boloppervlak, dan zijn de coördinaten van het zwaartepunt 
0 (0) 
Yz XZ Xy 


en ae Oo’ Sinn ONK. 


waarin : Oyz de projectie van het boloppervlak op het vlak loodrecht op de X-as, 
Oxz Dy ks ; & 5 Re 
Oxy „ pe S \ AL er AD 


Zwaartepunt van lichamen. 


Is dV het volumedeeltje van een willekeurig lichaam met de coördinaten 
(x. y. z), dan worden de coördinaten van het zwaartepunt voorgesteld door: 


dz dr r dé 
waarbij dV = {dy dr r dé 
dx dr r dé 


waarin ren $ de poolcoördinaten van de projectie van het elementje op een 
vlak loodrecht op de Z-, Y- of X-as. 


Zwaartepunt van veel voorkomende lijnen, vlakken of lichamen. 


Lijnen. 


Driehoeksomtrek (fig. 9). Het zwaarte- 
punt is het middelpunt van den inge- 
schreven cirkel van den driehoek, welks 
hoekpunten op het midden der zijden van 
den oorspronkelijken driehoek liggen. 


Halve omtrek van een regelmatigen veelhoek 
)fig. 10). 
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Pt vana 
ab +bet ed + de 


Constructie: Trek in c een 
parallel cf aan ae en cf = 
t(ab + be + ed + de). 

Verbindt m met f en trek door 
e een parallel eg aan me, dan 
zal de lijn door g evenwijdig aan 
ae getrokken de as mc snijden ä nm e 
in het zwaartepunt s. 


ms —= 


Fig. 10. 


Cirkelboog (fig. 11). 


r X koorde ab 
MS = KE 


boog ab 


Constructie. Trek de aslijn mc en 
de raaklijn in c. Maak cd gelijk aan 
de booglengte cb; trek md en door 
b de evenwijdige lijn aan me. De lijn 
door e evenwijdig aan ab getrokken 
snijdt mc in het zwaartepunt s. 


Vlakken. 
Driehoek. Het zwaartepunt is het 
Fig. 14. snijpunt der lijnen uit de hoekpunten 


naar het midden der overstaande zijden 
r getrokken en ligt op #/, van ieder dezer 
lijnen, gerekend van de overeenkomstige zijde. 


Trapezium (fig. 12). Het zwaartepunt ligt op een afstand tot A B gelijk aan : 


nj lab 


atb h. 


en tot G D gelijk aan 
2atb 
gebe 
Constructie : Ver- 
leng C D met een stuk 
DE = AB en BA 
met een stuk AF — C D. Verbindt E met F, dan is het snijpunt s van deze 


lijn met de lijn, welke de middens der evenwijdige zijden verbindt, het gevraagde 
zwaartepunt. 


1s 


d 


c Willekeurige vierhoek (ig. 13). 


Maak af — ceen dm —= mb. Verbindt 
de punten m en f, dan ligt het zwaarte- 
punt s op deze lijn op een afstand m s— 
i, mf- 


Fig. 13. 
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Cirkelsector (lig. 14). 


Het zwaartepunt ligt van het mid- 
delpunt op */, van den afstand van 
het zwaartepunt van den cirkelboog, of 


koorde a b 


MS se Valk ns 
e boog ab 


Zie voor constructie fig. 11. 


e 


gese Cirkelsegment (fig. 15). 
Á , Het zwaartepunt ligt van het middelpunt 


> “op een afstand 


| à 
Z a bs E 
Z Ms = 17 Waarin a b de lengte van de 
koorde a ben O het oppervlak van het segment, 
Benaderend is de afstand ns van het zwaar- 
tepunt tot de koorde a b gelijk aan */, van de 
pijlhoogte te nemen, 


Parabooloppervlak (fig. 16). 


Voor het zwaartepunt S, van het 
oppervlak tusschen de parabool en de 
X-as geldt : 

Xi = °/ X 

Ven Sja 
en voor het zwaartepunt S, van het 
eppervlak tusschen de parabool en de 
Y-as geldt : 


30 X 


Ellipsoppervlak (tig. 17). 

Het zwaartepunt van de symmetrische snede 
van een ellips valt samen met het zwaarte- 
punt van de snede van den cirkel, waarvan de 
op de snede loodrecht staande as van de 
ellips de middellijn is, dus volgens (fig. 17) 

a be 
12 0 

Het zwaartepunt van de halve ellips A BG 

ligt van de as A B op een afstand 


A B ABE 
6r AB XxXCD 6 CD 


MS 
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Pyramide en kegel. Het zwaartepunt van het oppervlak eener regelmatige pyra- 
mide en kegel ligt op */, van de as, gerekend van het grondvlak. 

Het zwaartepunt van een afgeknotte pyramide en kegel ligt op een afstand 
van het grondvlak gelijk aan 


-h, waarin 


Ren R, twee overeenkomstige zijden of wel de stralen van grond-en bovenvlak 
en h de hoogte. 


Bol en bolvormige schijf. Het zwaartepunt van het oppervlak van een bolvormige 
schijf en bolvormig segment liet tèr halver hoogte van de schijf of het segment. 


Het zwaartepunt van het oppervlak van een willekeurige figuur op den bol 
ligt van eenig middenvlak van den bol op een afstand 


F, 
E 
F het oppervlak van de bolvormige figuur, 


F, het oppervlak van haar projectie op het middenvlak en 
R de straal van den bol. 


R waarin 


Lichamen. 


Pyramide en kegel. Het zwaartepunt van beide lichamen ligt op */, van de 
lijn uit den top naar het zwaartepunt van het grondvlak getrokken en gerekend 
vanaf dit grondvlak. 


Afgeknotte pyramide en kegel. Het zwaartepunt van beide lichamen ligt op 
de verbindingslijn van de zv aartepunten van grond- en bovenvlak en op een 
afstand van het grondvlak gelijk aan: 

h R+2RR,+48R, 
4 R' 4 RR; R‚t ’ 


waarin R en R, de twee overeenkomstige zijden of stralen van grond- en boven- 
vlak en h de hoogte. 


Bolvormige sector. Het zwaartepunt ligt op een afstand > s (2 Rh) van het 
middelpunt, waarbij h de hoogte van het bolvormig segment, dat deel uitmaakt 
van den sector. 

(2 R—h)t 


Bolvormig segment. Het zwaartepunt ligt op een afstand * EE ï 
o A= 


van 
het middelpunt, waarbij h de hoogte van het segment. 


Beginsel der virtueele verplaatsingen. 


„ Het evenwicht van een puntenstelsel, waarop verschillende krachten werken, 
is daardoor bepaald, dat voor alle mogelijke virtueele verplaatsingen de som van 
den virtueelen arbeid der krachten gelijk nul is of 


E(X AX H Yy + Za) = 0: 
waarin dx, dy en 3z de virtueele coördinaatveranderingen der aangrijpingspunten 


der krachten. 


Dynamica. 


De snelheid v in een zeker oogenblik is het quotiënt van het afgelegde weg- 
en tijdelement in dat oogenblik 
d s 


dt 


Technische Vraagbaak. 
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Eenparige beweging 


De versnelling a is het quotiënt van snelheidsverandering en tijdtoename 

dve 1d*5 

di dt 

De grootte van een kracht wordt gemeten door het produkt van de massa 


van het door de kracht bewogen lichaam en de aan dit lichaam medegedeelde 
versnelling : ‘ 


a= 


d ds 
P=ma=m——=m- 
d t d t? 


g zijnde, wordt het gewicht van een 


De versnelling der zwaartekracht = 
lichaam G = mg. 
De arbeid van een kracht is het produkt van de kracht en den door het aan- 


grijpingspunt in de richting van de kracht afgelegden weg : 
A = Pl. 


Het vermogen van den arbeid of de arbeid per tijdseenheid wordt afgeleid uit 
het produkt van kracht en snelheid (eenheid — sec. meter-kilogram). 


Arbeidsvermogen van plaats bezit een punt tengevolge van de kracht P, die er 
op werkt. Kan het punt onder de werking van die kracht een weg 1 afleggen, 
dan is het arbeidsvermogen van plaats Pl. 


Arbeidsvermogen van beweging of levende kracht bezit een punt tengevolge van 
de snelheid, die het bezit. Is de snelheid van het punt v en de massa m, dan 
is dit arbeidsvermogen */, m v*. 


De hoeveelheid van beweging is het produkt van massa en snelheid. 
De bewegingsstoot of impulsie van een kracht wordt aangeduid door het produkt 


van de kracht en den tijd gedurende welken de kracht werkt. De impulsie is 
gelijk aan de toename van de hoeveelheid van beweging : 


t 
mv—my,= | P dt. 


0 
Beweging van een materieel punt. 
A. Langs een rechte lijn. 


Bewegingsvergelijkingen 
dx 
dt 


dv 


dt 


1. Eenparige beweging (de snelheid is constant). 
Is s, de afstand van het bewegende punt tot een beginpunt A en v de begin- 
snelheid, dan is de afgelegde weg s na een willekeurigen tijd t: 
S= Se + VL. 


2. Gelijkmatig versnelde beweging (de versnelling is constant). 
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to 
1 
Ke 


Is a de versnelling, dan is: 


V=VotHat 


Ss So + VottYzatt=s, 4 — 


a. Vrije val in het luchtledige: 


So EN Vo = 0, zoodat v = W2gsens=— 


waarin g — versnelling van de zwaartekracht. 


Gelijkmatig vertraagde beweging. 
U 5 8 Sin, 


Vv = Ve — at 
S = So + Vot — aat? 
a. Beweging van een vertikaal opgeworpen lichaam in het luchtledige : 
E Vo? 
de stijghoogte h — — en 
bh. 
B. Willekeurige beweging van een vrij materieel punt. 
SN en d° x dy 
Bewegingsvergelijkingen : M Tu TY 


Kromlijnige beweging. De krachteomponent volgens de tangent van de baan 


dat is in de richting der oogenblikkelijke snelheid, is 


El 


d v 


P cos (P.v) = m ta 


De rechthoekig daaropstaande krachtcomponent in de richting van den kromte- 
straal p (aan de concave zijde) is 


P cos (Pp) = m — 


a. Cirkelvormige beweging. Hierbij is de laatstgenoemde krachtcomponent 


(centripetaalkracht of tegengestelde centrifugaalkracht) 


Pos= Mm te mw? r, wanneer w de hoeksnelheid is. 


Is n het aantal omwentelingen per minuut, 


t de tijd van één omwenteling in secunden, 
r de straal in Meters, 


G het gewicht van de massa m in KG, 
dan is de centrifugaalkracht 


P, = 0,001 12,n?G. r KG. 
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Vrije worpbeweging (zonder luchtweerstand, fig. 18). 
ij pbeweg g. 18) 


De baan is een parabool met de topver- 
gelijking : 


Na den tijd tis de afstand 


Vot Cos z, 
Vo t Sin z 


en de snelheid v - 


De worpwijdte 


grootst voor z 


De worphoogte h 
Fig. 18. 


c. - Slingerbeweging (eenvoudige cirkelvormige slingerbeweging). 
Is t de slingertijd, d.i. de tijd, die verloopt tusschen twee opeenvolgende door- 
gangen van het punt door den evenwichtstoestand, 
l de slingerlengte, 
g de versnelling van de zwaartekracht, 
Z 
dan is tm v % 
Pa 
De lengte van een secundeslinger volgt hieruit 
voor 50° noordelijke breedte : l = 93 8 Meter 
aan de polen l 0,996 
aan den equator | 0,991 
Hoe verder men dus met denzelfden slinger naar de polen gaat, hoe sneller zal 
hij slingeren. 
Is h de stijg- of valhoogte van de slingerende massa, dan is de spanning T 
van den draad, waaraan deze massa hangt, het grootst in het laagste punt en wel: 


4 2h\j 
we (LE) 


Samengestelde slinger is elk lichaam opgehangen aan een punt. 

Enkelvoudige of mathematische slinger is een stoffelijk punt, opgehangen aan 
een volkomen buigzamen en onrekbaren draad, die geen gewicht heeft en bij 
welks beweging niet de minste weerstand ondervonden wordt. 

Slingerwijdte of amplitude is de lengte van den geheelen boog, langs welken 
zich het stoffelijk punt beweegt. 

Slingerpunt is dat punt van den samengestelden slinger, hetwelk alleen op- 
gehangen als enkelvoudigen slinger op denzelfden afstand van de as, denzelfden 
slingertijd zou hebben als de samengestelde slinger. 

Lengte van den samengestelden slinger is de afstand van het slingerpunt tot de as. 


Beweging van een willekeurig puntstelsel. 


Stelt men behalve uitwendige krachten, tusschen de punten onderling inwen- 
dige krachten werkend, dan heeft men de bewegingsvergelijkingen : 


d*x (7e pe 
m du 2 XHEl, 
En d*y Rn 
5 EES ze 

d*z 


5 m dt 
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waarin de inwendige krachten = Is=l, en z I, gelijk nul, wanneer het punt- 


ze 


stelsel onveranderlijk is of een vast lichaam vormt, in welk geval 


d*x bi \ 
EM ge =2X | 
d*y nn, a 
vile SE sin l 
dz 
heer iden == Z 


Voert men het zwaartepunt van het stelsel in en denkt men dit als materieel 
punt met de totale massa M,‚ dan gaan de vergelijkingen over in: 


d*x ke \ 
Re 
bi 
MSI = Ey ns ib 
Ce tad t 
Marj =d 


waardoor de beweging van het zwaartepunt volkomen wordt bepaald: nd 
Uit de bewegingsvergelijkingen I kan men de volgende momentenvergelijkingen 
afleiden : N 


ER d* z Eid NE 

mij: dt dn ==(rZ zY) | 

à ORE …_d*z ed ee 

De RT Xt { =(z X iid AE II 
RE pe en Ae a a Y Ee 
ett Prati z(xY —yX) 


Heeft men een puntstelsel wentelende om een as en waarbij dus = (xY—yX) = 0 
kan worden gesteld, dan is 


Levende kracht van een puntstelsel. 


De levende kracht bij translatiebeweging is = 1/, mv? = 1, M v: en bij ro- 
tatiebeweging = 1/, m r? w? — ils J «&?, waarin 
v = snelheid der translatiebeweging, 
r — afstand van een punt tot de rotatie-as, 
w — hoeksnelheid der rotatiebeweging, 
J — traagheidsmoment van het stelsel ten opzichte van de rotatie-as. 


De levende kracht van een volkomen vrij lichaam is de som van de levende 
kracht van het zwaartepunt en die om het zwaartepunt : 


A=, M vt + Els m vo! 
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Beginsel van levende kracht en arbeid. De verandering in levende kracht van 
een willekeurig bewegend puntstelsel gedurende een zekere periode is gelijk aan den 
totalen arbeid van alle op het puntstelsel werkende krachten in dezelfde periode : 


Eemvs Em Vor = Ay + Aj «0. (4) 


t 
waariri Ay — arbeid der uitwendige krachten — | (X dx + Y dy + Z dz) 


en ae ‚ inwendige E s o 


[Is de kracht werkende tusschen twee punten van een puntstelsel op een af- 
stand r van elkaar liggend gelijk aan k, dan kan de arbeid worden uitgedrukt 
door k dr en de totale arbeid voor alle stelsels van twee punten door 


Aj == —m m* E (r) — ® (ro) | 
Werken op een puntstelsel geen uitwendige krachten, dan wordt (1) 
Eljsmv? 4 Eemm®(r) = 2m Vo + 2m m!® (ro) 


d.i. de wet van het behoud van het arbeidsvermogen] 


Beweging van een lichaam. 
Beweging om een vaste as. 


Is @ de hoek, waarover een punt van het lichaam op den afstand lvan de as 
in den tijd t draait, dan is de hoeksnelheid 
d ® 
dt 
d w d? & 


dt dt? 


Is M het moment der uitwendige krachten en J het traagheidsmoment van 
het lichaam ten opzichte van de omwentelingsas, dan is 
d w d *® 
d t dt: 


u 


en de hoekversnelling 


M=J 


Bij een impulsie of stoot geldt 


t 
Ju — Ju | Md t 


0 


terwijl het beginsel van levende kracht en arbeid geeft 


2. Slingerbeweging (samengestelde slinger). 


De samengestelde slingerbeweging kan men tot de eenvoudige herleiden, wanneer 
men de massa op een afstand 


J - 
rg van het draaipunt verplaatst denkt, 
waarbij J het traagheidsmoment van de slingerende massa m ten opzichte van 


dat draaipunt en e de zwaartepuntsafstand van die massa tot het draaipunt; 
l is dan de lengte van den samengestelden slinger. 
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De slingertijd van den samengestelden slinger is dus 


waaruit 


Is n het aantal slingeringen van den samengestelden slinger per miuuut, dan 
is het traagheidsmoment van het lichaam ten opzichte van het draaipunt : 


60 60 n E 
J=g ek En =,357 830 ee (wanneer alles in cM maat). 
Traagheidsmoment. 


Het traagheidsmoment van een lijn, vlak (doorsnede) of lichaam ten opzichte 
van een as, is de som der produkten van een lengte-, vlakte- of massadeeltje en 
het vierkant van den afstand van het deeltje tot die as. 

J=sdlr: =Esdfrt = Ees dm r?, 
welke vorm in het algemeen te herleiden is tot : 
J = Let = Ff: = Me: L 
waarin L, F en M de lengte, het oppervlak of de massa van de lijn, het vlak 
of het lichaam en p de traagheidsstraal, of ook 


/J JT MEE 
baat AT ne 0, Var: 
a. Cirkelvormige plaat ten opzichte van een as loodrecht op het middelpunt : 
J= Y, Mr*. 


Idem t/o as volgens de middellijn J — 4, M r*. 
b. Omwentelingskegel ten opzichte van de as: 


\ 


J = °%/ M r°, waarin r = straal van het grondvlak 
c. Bol ten opzichte van een middellijn : 
J =/,Mr*. 
d. Stang van de lengte 1 ten opzichte van een as rechthoekig in het zwaartepunt: 
J= YaMR. 


e. Cirkelvormige ring ten opzichte van een as in het middelpunt loodrecht 
op het vlak van den ring: 


J=M (r- + %e r), 


Verband tusschen de traagheidsmomenten van eenzelfde lichaam ten opzichte 
van verschillende assen : 

Is J, het traagheidsmoment ten opzichte van een as door het zwaartepunt, dan 
is het traagheidsmoment ten opzichte van een as op een afstand l en evenwijdig 
aan die as I= Jz +ML. 

Zet men op ieder der door een punt van een lichaam gaande assen de daarbij 
behoorende traagheidsstralen vanaf dit punt uit, dan liggen de eindpunten op 
een ellipsoïde, waarvan de vergelijking op de hoofdassen (tevens hoofdtraag- 
heidsassen) is: Ax? + By: + Cz? = 1 en waarin A‚B en CG de traagheids- 
momenten (hoofdtraagheidsmomenten) ten opzichte van die assen zijn. 

Het traagheidsmoment voor een willekeurige as door het punt is 

J = A cos’ + B cos*@ 4 C cos*y, 
waarin «. Ben y de hoeken, welke de as met de hoofdtraagheidsassen vormt. 

Het weerstandsmoment of de weerstandsgrootte van een doorsnede ten opzichte 
van een as is het traagheidsmoment der doorsnede ten opzichte van dezelfde as, 
gedeeld door den afstand van het uiterste punt der doorsnede tot die as. 
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Traagheids- en Weerstandsmomenten van verschillende doorsneden. 


Traagheids- 


DOORSNEDE. moment, 


AE ENDE 


As door het zwaartepunt. 


a d* zr 


0,049 1 d* 


As door het middelpunt, 
d ar 


ben OM 
As door het middelpunt. 


Weerstands- 
moment. 


= 0,118 a? 


0,098 2 d* 
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DOORSNEDE. 


DH: + dh: 


12 
ket 
As door het zwaartepunt. DH: — dh: 
- ms 
A 
A, hl 
d Ee H- 5 
v 
< D „ 
«âa > 
a ka in of 
EINE 
16 
0,541 a* 
A 
LD Ne Eva id 
v 


As door het zwaartepunt. 


Traagheids- 
moment. 


moment. 
nn 
Ï 


Weerstands- 


D H° + dh: 
Smiler 


DH:—dh: 


6 H 


0,541 a? 
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Het traagheidsmoment van spoorstaven kan worden aangenomen volgens de 
empirische formule : 
J — 0,08 hek 
waarin h de spoorstaafhoogte, 
k de kopbreedte. 
Het weerstandsmoment hieruit volgende is met 4 % te verminderen, daar de 
neutrale as niet op de halve hoogte ligt. 


Traagheidsmomenten van doorsneden van geconstrueerd ijzeren liggers of stijlen. 


Het traagheidsmoment van de samengestelde doorsnede is gelijk aan de som 
der traagheidsmomenten der enkele deelen van de doorsnede ten opzichte van 
een aangenomen as. . 


Traagheidsmoment van geconstrueerde plaatijzeren liggers (fig. 19 en 20). 


Is (in cM) b. de randbreedte, 
j de dikte van de 
middenrib of mid- 
denplaten, 
de dikte van het 
hoekijzer, 
de totale dikte der 
randplaten, 
de dikte der bouten. 
de lengte van het 
Fig. 20. been van het gelijk- 
beenige hoekijzer, 
v de afstand van het zwaartepunt van het hoekijzer tot achterkant 
been. 
Jp het traagheidsmoment van het hoekijzer t/o van zijn zwaarte- 
puntsas. 
Fp de doorsnede van het hoekijzer. 
zoodat 
ia (h — ho) 
òn Ja (hoh) 8 + dh = °/s (h — h‚) 
e == 2/a (ho — he) 
Men kan nu het tre aghe idsmoment op 2 wijzen berekenen : 
a. door gebruik te maken van de in de tabellen aangegeven traagheidsmo- 
menten der hoekijzers. Verwaarloost men gemakshalve he! t traagheidsmoment 
der randplaten ten opzichte van haar middenas, dan is voor fig. 19 : N 


d, he? 8 7 he en 
EN 12 dh Son + Fh G-— P) 4 7 b (h —h‚) ( 
+ 
4 


sam) (© 1) 
d, ho? 


{ 7 Be EN h 
J - ) ) +2b (h ho) ( 


en voor fig. 20: 
he + h 


1 


b. door berekening uit de rechthoeken : 
Voor fig. 19 is dan 


J= "ua | (b—2d) (hr —he) + (2e Hd — 2d) (het — hi”) + 


(8 + òn) (hi? — he?) + 3 he/ 


+2 
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en voor fig. 20: 
S= ij b—2d) (he—he) +(2e + 2d, — 2d) (hot — hot) + 
(Bo + 2 dp) (hi — he?) + 22 het) 
Deze laatste berekeningswijze geeft ongeveer 0,2 % geringer weerstandsmoment 
en is wegens haar eenvoud te verkiezen. 
Versnelling der zwaartekracht. 


Volgens Borda is voor een plaats ter zeehoogte : g = 9,805 57 (1 — 0,002 588 
cos 2 $) in meter, waarin ® de geografische breedte van de plaats. Op de gemid- 


delde geografische breedte van Nederland —= 52° wordt g —= 9,812 M. Op de 
gemiddelde geogr. breedte van Java is g — 9,781 M; onder den evenaar, 9,780 
M. Voor plaatsen boven de zeehoogte is g per 325 M hoogte 0,001 M kleiner. 
Voor g = 9,812 is W2g — 4,4299 en 1 : 2g — 0,050 958 
on » 9,781 „,  » 44229 ” » 0,051 112 
1» 1 9,780 „ nn 44227 „ » ‚ 0,051 125 


MECHANICA. 


Valhoogten behoorende bij gegeven snelheden. 


Snelheden (per seconde) v = W2ghen valhoogtenh — v?: 2g zijn uitgedrukt 
in meters. De valhoogten zijn berekend voor g = 9,812 M. 


0,056 : 0,413 9 
0,061 7f 2,9 0,428 
0,067 2,95 (0,443 
0,073 < 0,458 
0,079 6 3,0: 0,474 
0,086 

0,092 

0,099 9 

0,107 


te Ho to ho 
oo 


JE HO 
OO WP 


0,117 

0,122 3: 0,571 9 
0,130 « 0,589 < ! f 2,496 £ y 3,946 2 
0,138 0,606 5 < « 5 3,85 3,991 ? 


0,147 î 0,624 3 
0,156 3,5: 0,642 2 
0,165 0,660 4 
0,174 k 0,678 9 
0,184 ‘ 0,697 


Hot 


9,00 
9,05 
9,10 


no not 


0,193 8,78 0,716 6 
0,203 : 


c 


J 
‚866 4 9,30 


‚9047 | 9,35 
9,40 
9,45 
9,50 


9,55 


0,898 9 6,00 ‚834 £ ' 3| 9,60 
0,920 6,05 365 S 5 | 2| 9,65 
0,942 2f 6,10 |1,896 q 3,180 3f 9,70 


0,964 £ q 3,22 9,75 


0,986 5), dt 3,261 £ 9,80 
1,009 5,25 5) < 9.4 p 9,85 
1,031 9 ) 2 3,34: 9,90 
8 1,055 5,35 8 / É 3, 9,95 
2,80 |0,399 5 1,078 3 5 2, 5 K 54110,00 | 5,095 8 


2 
6 
9 
1 


ot 


MECHANICA. 


Snelheden behoorende bij gegeven valhoogten. 


Valhoogten h = v:: 
in meters. De snelheden zijn berekend 
g == 9,812 M. 


0,55 
0,56 
0,57 
0,58 
0,59 


0,60 
0,61 
0,62 
0,63 
0,64 
0,65 
0,66 
0,67 
0,68 
0,69 


0,70 
0,71 
0,72 
0,73 
0,74 
0,75 
0,76 
0,77 
0,78 
0,79 


0,80 
0,81 
0,82 
0,83 
0,84 
0,85 
0,86 
0,87 
0,88 
0,89 


0,90 
0,91 
0,92 
0,93 
0,94 


0,95 
0,96 
0,97 
0,98 
0,99 


1,00 


2gen snelheden 


(per seconde) v — 
voor een versnelling der zwaartekracht 


5,860 
5,943 
6,025 
6,106 
6,186 
6,265 
6,343 
6,420 
6,496 
6,571 


6,645 
6,718 
6,791 
6,863 


s 024 
6,934 


7,004 


En 


eid 
ree) 


DONE En UO 


a a a 


| 


hee en ee B B | 
© 00 bo 
© 


ho 
pd 


Ss a 


(Et 


2g h zijn uitgedrukt 


7,986 
8,047 
8,108 
8,168 
8,228 


8,288 


8,804 


8,860 
8,915 
8,970 
9,024 
9,079 


9,132 
9,186 
9,239 
9,292 
9,345 


9,397 
9,449 
9,501 
9,553 
9,604 
9,655 
9,705 
9,756 
9,806 
9,856 
9,906 
9,955 
0,004 


10,058 
10,102 


10,150 
140,198 
10,246 
|10,294 
10,342 


10,389 


10,00 


6,00 
6,10 
6,20 
6,30 
6,40 
6,50 
6,60 
6,70 
6,80 
6,90 


7,00 
7,10 
7,20 
7,30 
7,40 


7,50 
7,60 
7,70 
7,80 
7,90 


8,00 
8,10 
8,20 
8,30 
8,40 
8,50 
8,60 
8,70 
8,80 
8,40 


9,00 
9,10 
9,20 
9,30 
9.40 


9,50 
9,60 
9.70 
9,80 
9,90 


n= 


| 410,389 
10,483 


10,851 


10,941 
11,030 
11,119 


| 11,207 


11,294 


11,381 


| 11,467 


11,552 
11,636 
11,720 


| 14,804 
| 11,887 


11,969 
12,051 


3,066 
3,141 
3,216 


13,290 


'13,363 


13,437 
13,509 
13,582 
13,654 
13,726 
13,797 
13,868 
13,938 


14.009 


Toegepaste Mechanica. 


Elasticiteitsleer. 
Trek-, druk- en schuifvastheid. 


Ondergaat een staaf (rechte, cilindrische) van de lengte l door een kracht P 
een verlenging A, dan is de verhouding 


relatieve verlenging 


Is F de doorsnede van de oorspronkelijke staaf, dan is de door de kracht P 
veroorzaakte spanning 


k € 1 pe ee LA: sm 
In de verhouding mk (waarin « — elasticiteitscoëfficiënt) is E 

g 4 F4 

de elasticiteitsmodulus (meestalin KG/cM* uitgedrukt; natuurkundigen geven hem 


in KG/mM* aan). 
>» 


Deze is ook gelijk aan E = Fx in het geval de uitrekkingen aan de spanningen 


evenredig zijn (Wet van Hooke). 

psVoor vele stoffen is dit tusschen zekere spanningsgrenzen het geval. In het 
algemeen is echter z« (of E) afhankelijk van de spanning «, zoodat (tot aan de 
strekgrens) de algemeene formule geldt: 


n 


ed Nd 


waarin zo en n voor elke stof een bepaalde waarde heeft. 


(Voor gietijzer, natuursteen, mortel is n >> 1). 

De uitrekking van een metalen staaf kan volgens fig. 1 worden voorgesteld, 
waarbij de spanning als functie 
der relatieve uitrekking is aan- 
gegeven. Van O tot P geschiedt 
de uitrekking volgens de wet 
van Hooke; P is de proportiona- 
liteitsgrens. OP is een rechte 
lijn. Van P tot S (de strek- of 
vloeigrens) ondergaat de stof een 
snelle en blijvende uitrekking bij 
nagenoeg constant blijvende of 
weinig veranderende belasting 
en welke uitrekking bij toene- 
mende belasting aangroeit tot 
bij een marimum spanning ch 
(de trekvastheid). Bij verdere be- 
uitrekkungen. lasting treedt bij 4 de breuk in 

met de breukspanning 07 


Id 


@ 


Huan uuerds 


andes dein: eo rel 


Fig. 1. De grootste spanningee waar- 
bij de staaf geen blijvende uit- 
rekking heeft en dus nog volkomen elastisch is, heet de elastieiteitsgrens. 
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Het is niet noodzakelijk, dat deze grens samenvalt met de proportionaliteits- 
grens, al is practisch gebleken, dat beide grenzen voor de in de techniek gebezigde 
metalen samenvallen. In vele gevallen neemt men de elasticiteitsgrens aan bij 
een blijvende vormverandering van 0,2% na het wegnemen van de belasting. 

De relatieve verkorting of verlenging in de dwarsafmeting, welke een staaf 
bij verlenging of samendrukking ondervindt, kan worden voorgesteld door 


ed =—, waarin m afhankelijk van de stof. 
m 


Voor isotrope lichamen ligt m tusschen 3 en &; voor metalen is m — *°/. 
Ondergaan twee oorspronkelijk rechthoekig op elkaar staande vlaktedeeltjes van 
een lichaam tengevolge van de werking van een uitwendige kracht een hoek- 
verplaatsing 7, dan is deze verschuiving ook gelijk aan den afstand, waarop twee 
op afstand 1 van elkaar liggende parallelle vlaktedeeltjes zich ten opzichte van 
elkaar hebben verplaatst. Deze verschuiving is het gevolg van paarsgewijze op- 
rive schuifspanningen # in de beide rechthoekig op elkaar staande vlakte- 

eeltjes. 


1 


De verhouding Z = Bj dr is de schuifcoëfficiënt, waarin G — EE 


de glijdings- of schuifmodulus, 


Tusschen de schuif- en elasticiteits-coëfficiënten of moduli bestaan de verhoudingen 


2 + 
gm 1) , 
m 


EE 


zin ij E 


De schuifvastheid cg is die schuifspanning, waarbij de twee ten opzichte van 
elkaar verschoven vlakjes, zich van elkaar verwijderen. 


Spanningen en Hoofdspanningen. 


In elk punt zijn de tangentiëele spanningen in twee onderling rechthoekige 
vlakken aan elkaar gelijk. 

De spanningen, die in een punt op vlakken van verschillende richting werken, 
worden in richting en grootte voorgesteld door de halve middellijnen eener ellips, 
waarvan de halve assen de hoofdspanningen in dit punt zijn. Zij staan loodrecht 
op elkaar, werken op twee onderling rechthoekige vlakken en zijn tevens normale 
spanningen. 

Zijn ep, en ps de hoofdspanningen, dan is de spanning voor een willekeurig vlak 
dat / z met het vlak der absoluut grootste hoofdspanning maakt : 


En V pi°COS?u + pa'sin?z. 


Zijn de spanningen op 2 onderling rechthoekige vlakken s, en s; met haar 
ontbonden normale en tangentiëele spanningen ec, ren c,, r dan zijn de hoofd- 
spanningen : 


c c ing id ' al n - 
nerede) et nd 


en de hoek, die deze vlakken met het vlak der grootste hoofdspanning maken: 


2r 
tg Zei nd 
Ec, 
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Beginsel van Poncelet en Saint Vénant ter bepaling van het draagvermogen: De 
grens der veerkracht wordt bereikt, zoodra de grootste relatieve uitrekking een 
gegeven waarde bereikt; m. a. w. : 4 
de grootste relatieve uitrekking e‚ = E H Gebs 5 Ps H E e, moet < S, 
waarin S zeker grenswaarde, #,, ps en es de hoofdspanningen en fj de ideale 
hoofdspanning. 


Weerstand tegen buigen. 


Spanningen bij buiging. 


Onderstellingen aangaande de vormverandering : 
1. De vormverandering is zoo klein, dat zij ten opzichte van de lengte van 
den balk verwaarloosd kan worden. 


2. De dwarsdoorsneden van den balk blijven vlak en loodrecht op de lengteas. 


a 


3. De relatieve lengteverandering in een punt van-een aan de as van den balk 
evenwijdige lijn is evenredig aan, de spanning, welke in dit punt volgens die lijn 
werkzaam is. (Wet van Hooke). 
Is de kromtestraal van de lengteas van den balk een de uitrekking hiervan 
€, dan is de uitrekking in een evenwijdige vezel op den afstand 4: 
“ 
) 
f Ld 
en de spanning in die vezel : E (ee — _) 
e 
Is de lengteas tevens neutrale as of de uitrekking s, en de spanning daarin 
gelijk nul, dan is voor een willekeurig punt buiten die as: 


Maakt de momentenlijn of doorsnede van het koppelvlak met de balkdoorsnede, 
een hoek @ met de buigingsas, dan is 


E Jy 
Msin ® 

waarin Jy traagheidsmoment der doorsnede ten opzichte van de buigings 
en 

“ M sin @ 

e 1 

Vallen momentenas en buigingsas samen met de rechthoekig op elkaar staande 

hoofdassen der doorsneden of is © 90° dan wordt: 


M » 


Arbeid bij buiging. 
De arbeid, welke tengevolge van het moment bij buiging wordt verricht, is 
over een lengte l van den balk gerekend : 


fa | 
M* ds 


EJ 
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Weerstand tegen afschuiving. 
Afschuivende spanningen in doorgebogen balken. 


Op verschillende elementen van eén dwarsdoorsnede (fig. 2) werken, behalve 
de normale spanningen s, de tangentieele spanningen 7, welke te ontbinden zijn 
in r, evenwijdig aan de neutrale as en Ty evenwijdig aan de momentenlijn. Is 


de totale schuifkracht in een doorsnede — V, dan is 


Vv VS ' 3 
dink rm Í z dF = DJ ‚ waarin 


Der | z dF het statisch moment van het tusschen z en e gelegen doorsnee- 
oppervlak ten opzichte van 
vÀ de neutrale as en J het 
traagheidsmoment van de 
geheele doorsnede t. o. v. 
die as. 

De zuivere tangentieele 

y spanning r is groot: 


neutrale o as 


mn TEN 

Cos ® 

De dikwijls gebezigde waar- 
de van de schuifspanning 
V 

F 
geldt alleen voor zuivere af- 
schuiving, welke praktisch 
niet voorkomt en te kleine 
waarden geeft. 

In het algemeen is voor 
verschillende doorsneden : 


Na 


iN RSE 
Tmax = C- jr’ waarin 


voor een cirkelvormige door- 


7 
Ed 
snede C = 3 voor y = 0, 


voor een rechthoekige door- 


À snede C = zn 


5 voor y= 0 en 


voor een cirkelvormige ring- 
doorsnede, waarbij de wand- 
dikte gering is ten opzichte 
van de middellijn van den 
ring: GC = 2 voor y = 0. 


Fig. 2. 


Is de toe te laten trekspanning t‚ dan is de maximum toe te laten schuif- * 
spanning : 


Tax. = Ee Ë. | m=4 of Ed bij gesmeed ijzer Ì 8 
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Arbeid bij afschuiving. 


De arbeid, welke door de afschuivende krachten V wordt verricht, is over een 
lengte 1 van den balk gemeten : 


al 
e Vdx hek 
Arm nT GF’ aarin 


en G de glijdingsmodulus van de stof. 


Weerstand tegen wringing. 


Spanningen bij wringing. 


Bij wringing is de spanning in een punt op den grootsten afstand van de 
neutrale wringingsas het grootst. Is deze afstand r 


Mr 


dan is Tmax =S Ee waarin Jp het polaire traagheidsmoment ten 


’ 
opzichte van de wringingsas en M het wringend moment. 
2 M 
Voor een cirkeldoorsnede is 7max — EA 
2MR 
rm (RST!) 
9 M 


2 bh* 


‚‚ ringdoorsnede 
‚„‚ rechthoekige 


De draaiingshoek of de booglengte voor den straal van 1 cM,‚ waarover twee 


op den afstand van 1 cM van elkaar liggende doorsneden zijn verplaatst, wordt 
voorgesteld door : 


waarin Jy en Jy de hoofdtraagheidsmomenten der doorsnede, Jp 
het polair traagheidsmoment en 


4 voor cirkelvormige en ringvormige doorsneden. 
= 4,2 voor vierkante en elliptische doorsneden. 
1,2 tot 1,5 voor meer langwerpige en rec hthoekige doorsneden. 


Arbeid bij wringing. 


De arbeid bij wringing door het wringend moment verricht is 
g 


a 1 M* ds 
St 2 G Jp 


kei 


TOEGEPASTE MECHANICA. 
Weerstand tegen knikken. 


Is l de op knik belaste lengte van de staaf en J het kleinste traagheids- 
moment van de staafdoorsnede ten opzichte van een zwaarteas der doorsnede, 
dan kan volgens Euler de knikbelasting P voor de vier belastingsgevallen als 
volgt worden gevonden. 


Knikbelasting | Traagheidsmoment 


Belastingsgeval. |__P volgens | J 
| Euler. | 4 
Ì 
| | 
1) Het eene einde bevestigd pn | 5 
(ingeklemd) en het andere | ze Eee | En 
einde vrij, fig. 3. pn | = 
2) Beide einden vrij (schar- | | 
nierend bevestigd) en in de | Dd | :P 
oorspronkelijke as gelegen, | iS Tet Be 
fig. 4. | 
3) Het eene einde bevestigd 
(ingeklemd) en het andere " : 
© ; EJ 58 
vrij (scharnierend beves- 2 at ai ZE 
tigd) en in de oorspronke- | Et 
lijke as gelegen, fig. 5. | | y: 
4) Beide einden bevestigd | 
(ingeklemd) en in de oor- RAA rp 
spronkelijke as gelegen, ede ard Ear E 
fig. 6. | 


De toe te laten belasting bepaalt men in de practijk door de berekende knik- 
belasting door een zekerheidscoëfficiënt te deelen (voor hout — 10, gietijzer = 8, 
vloeiijzer — 4, welijzer = 5). 

Volgens verschillende onderzoekingen geven de formules van Euler bruikbare 
waarden boven zekere waarde der verhouding van kniklengte en traagheidsstraal, 
welke voor verschillende bouwstoffen verschillend is. Volgens Tetmajer bedraagt 
deze waarde voor gietijzer = 80 en voor vloeiijzer = 105. Tetmajer bouwde uit 
zijn onderzoekingen de volgende formule op : 

Piaf. (4 ee. bed 
i it 
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waarin P de kniklast in KG bij scharniervormige bevestiging der einden 


l de lengte in cM, 
1 de traagheidsstraal, 
F de kleinste doorsnede 
en a, b en c coëfficiënten, welke bedragen : 
voor hout: a = 293 b = 0,006 62 Cms 0. 
gietijzer — 7 760 = 0,015 46 “== 0,000 07 
vloeiijzer —= 3 100 —= 0,003 68 = 0. 
zoodat bij een zekerheidscoëfficiënt gelijk n, het draagvermogen bedraagt 
a l 
PF (4 br + en): 
Bij deze formule moet om de gunstigste staafdoorsnede te vinden, eerst een 
zekere doorsnede aangenomen worden. 
Een andere minder gebezigde knikformule is de empirische formule van 
Schwarz-Rankine 


ft 


ETE 


14 ng 


waarin f — doorsnede in cM*. 
t = toe te laten spanning in KG/cM*. 
= lengte in cM. 
het kleinste traagheidsmoment in cM*. 
ënt voor gietijzer — 0,000 2, 
smeedijzer — 0,000 1. 
hout — 0,000 15. 


id 


EE 


Excentrische Belasting. 


Grijpt een kracht P (fig. 7) aan buiten het zwaartepunt van een doorsnede 
F, dan ontstaan samengestelde spanningen. Is de afstand van het aangrijpings- 
rt hed sr F - b H JE hed 
punt tot de zwaartelijn gelijk aan a, dan is de spanning in een punt der door- 
snede op een afstand + e van de zwaartelijn gelegen 
Pae 


J 


waarbij e positief, wanneer deze aan de zijde van de 
kracht gelegen is en J het traagheidsmoment der 
doorsnede. 

Zal de spanning geen trekspanning zijn, zooals bij 
metselwerken gevorderd wordt, dan moet de kracht 
P blijven binnen een afstand van de zwaartelijn, 
waarvoor geldt : 

P Pae 

F J 


J 
Fe 
en dus ook voor een punt aan den rand der doorsnede 


a= 


of bij rechthoekige doorsnede : 


en bij cirkelvormige doorsnede : 
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Spanningen ín doorgebogen balken. 


Bij buiging van een balk blijven de vezels in een zeker vlak (het neutrale 
asvlak) haar oorspronkelijke lengte behouden. Dit vlak gaat door het zwaarte- 
punt van de doorsnede, en snijdt de doorsnede volgens een rechte lijn, wanneer 
de trek- en drukspanningen evenredig met den afstand van deze neutrale lijn 
toenemen en de vlakke doorsneden vlak blijven. Zijn de lengteveranderingen bij 
trek en bij druk verschillend (o.a. bij gietijzer, beton en steenen) dan is de ligging 
van de neutrale lijn veranderlijk en heeft bijv. de spanningsverdeeling volgens 
figuur 8 plaats. 

Gaat het momentenvlak door een hoofdas van de doorsnede, dan valt de 
neutrale lijn met de andere hoofdas van de doorsnede samen en is de grootte 
van de normale spanning in een punt op den afstand y van de neutrale as: 


M y 
dm 
J 
Me 
en SONAR oa nT, 
\ M 
of max = W 
é 8 J 
waarin W == — het weerstandsmoment der doorsnede, 
e 


(bij gietijzer, beton en steenen is de maximumspanning kleiner of grooter dan 


Er, naar gelange > of < dan e‚ of e). 


De grootste afschuivende span- 
ningen worden gevonden in de 


{ vlakken, die de hoeken tusschen de 
| hoofdspanningen middendoor deelen 
en is 


_as!Á balk. 
EN neutrale 28. e\ 
' T max = lr) lar 


| | 

In de hoogste en laagste punten 
van de doorsnede, waar amax en 
T o is dus 
g 

VBK en ee 

en in de neutrale as, waar « = 0: 
ee Mk 


De hoofdspanningen van een deeltje der doorsnede volgen uit de daarin heer- 
schende normale spanning « en de schuifspanning r en zijn (zie ook bldz. 288) 


max 1 1 4 
e= == dk th 4 rt 
min. 2 nik Vr iid 
De hoek &, welken deze hoofdspanningen met de as van den balk maken, is 
groot (de hoofdspanningen staan loodrecht op elkaar) : 
2r 
groe tT 
De ideale hoofdspanningen (tengevolge van de grootste vormverandering) van 
een deeltje der doorsnede zijn : 


max m— 1 m + 1 PED ES 
ci == — 3 u 
“1 min 2m + te lada rl 
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waarin t‚ — weerstand tegen trek 

voor trek of druk. 
t, toe te laten trek- 

spanning. 


pn enn nf ti toe te laten druk- 
m + 1 1. voór druk spanning 


m van het materiaal. 
Bij homogene en isotrope materialen als ijzer en staal is z = {1 en m 
Bij zo) It tin ie 
jm = worc Ea == Of 
) ha uiet 48E, 
In bijna alle gevallen van de praktijk ligt de grootste ideale hoofdspanning in 
de uiterste vezel; bij buitengewoon hooge of korte liggers echter in de doorsneden, 
waar het maximum moment samenvalt met een groote afschuivende kracht. 
Waar de afschuivende kracht groot is en het moment klein (bijv. bij de uit- 
einden van een opgelegden balk), kan bij I-vormige balken de grootste spanning 
ergens in de middenrib liggen en dan òf in de neutrale as òf in de aansluiting 
van de middenrib aan de hoekijzers of flenzen. 
Men onderzoekt bij gebogen balken dus in het algemeen naar 
M h 
23 
2. de grootste ideale hoofdspanning in de neutrale as, dus 
m1 ‚ m + 14/7 


a + | a: + 4 7? waarin bij s = O0 en m 
2m 2m " 


waarin 


1. de grootste spanning in de uiterste vezel « 


+ 
AT 
de grootste ideale hoofdspanning in de aansluiting van de middenrib aan 
de hoekijzers of flenzen. 


Gunstigste vorm der dwarsdoorsnede van balken. 


Voor den gunstigsten vorm der dwarsdoorsnede van balken met het oog op een 
zoo groot mogelijk weerstandsmoment zal de verhouding tusschen weerstands- 
moment W en inhoud F der doorsnede zoo groot mogelijk moeten zijn. 

Bij rechthoekige doorsnede bedraagt deze 


en is dus evenredig aan de hoogte. Om evenwel het draagvermogen in andere 
richting dan die der langste hoofdas niet te klein te doen zijn, neemt men bij 
houten balken de breedte minstens gelijk aan een derde van de hoogte. 
Voor balken, waarvan er slechts één uit een boomstam wordt gezaagd, be- 
draagt de gunstigste verhouding voor het grootste draagvermogen 
b:h= = 0,707 
en voor de kleinste doorbuiging 


b:h= 
Om de verschillende andere doorsneden op het draagvermogen bij doorbuiging 
te beoordeelen kan men daarvoor de waarde 
W 


CT AË rn 


F Jz e Vr 


berekenen, waarin e de afstand van de uiterste getrokken vezel tot de neutrale 


as en i de traagheidsstraal = 4 7 


Hoe grooter c bij gelijke F, hoe beter het materiaal verdeeld is. 
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Bij gietijzeren balken, waar de weerstand bij druk grooter is dan bij trek nl. 
2 à 5 maal, zullen ook de afstanden tot de neutrale as in deze verhouding 
moeten zijn. 


Berekening van belaste Balken. 


Voor de berekening van de onbekende krachten en momenten bij belastingen 
van constructies kan men gebruik maken van de evenwichtsvoorwaarden : 

1. dat de som der ontbondenen van de uitwendige krachten in de richting 
van zekere aangenomen as gelijk nul moet zijn. 

2. dat de som der ontbondenen van dezelfde krachten in de richting van een 
op bovengenoemde as loodrechtstaande as eveneens gelijk nul moet zijn en 

3. dat de som der uitwendige momenten gelijk nul moet zijn. 

Kunnen uit deze drie evenwichtsvergelijkingen de onbekende grootheden worden 
berekend, dan is het geval statisch bepaald. Blijven één of meer onbekenden over, 
dan spreekt men van één- of meervoudig statisch onbepaalde gevallen. Om deze 
onbekenden op te lossen moet men dan gebruik maken van zoogenaamde elas- 
ticiteitsvergelijkingen, welke de grootte der doorbuigingen, verdraaiingen, enz. 
van de punten van de elastische lijn aangeven en waartusschen door den vorm 
der constructie of oplegging zekere betrekkingen moeten bestaan. 


Vergelijking van de elastische lijn. 


De kromtestraal van de elastische lijn wordt uitgedrukt door 


bene Ey en ted eta EAN 
dx? 
en daar voor een willekeurig punt het buigend moment 
EJ 
EN EE BETER LIE) 
Px 
volgt uit (1) en (2) (bij het maken van een kleine fout door Ee ten opzichte 
ui 
van de eenheid te verwaarloozen) 
Mx =—EJ; ÎI 
x Jx dx: 
d*v M‚ 
of dt TT Ee ben otd a af ete Ord LN 
N dy 1 » M‚ 
f re XK ark C 
o ES ol Be = dx + C 


bril 


of Pen 


' * Mx 
JR Í dx Í J dx + Cx + C, 
de 4 Xx 
Elasticiteitsvergelijkingen. 
1. Doorbuiging van het eindpunt van een aldaar met P belaste en aan het 
andere einde ingeklemde staaf of balk van constante doorsnede : 
eN 4 
JF EE 


waarin l de lengte van de staaf. 
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2. Hoek, welken de raaklijn aan het einde van de sub. 4 genoemde staaf met 
de oorspronkelijke lengteas maakt: 
dy Pi 
== 
dx 2EJ 
3. Doorbuiging van het eindpunt van een gelijkmatig belaste staaf of balk 
van constante doorsnede, welke aan het andere einde is ingeklemd : 
zehet Ee 
20 
4. Hoek, welken de raaklijn aan het einde van de sub. 3 genoemde staaf met 
de oorspronkelijke lengteas maakt : 
dy q 
Ve=d= ee 
dx 6 EJ 
9. Doorbuiging van het eindpunt van een aldaar met een moment M belaste 
staaf of balk van constante doorsnede : 


MIE 
VTE 


6. Hoek, welken de raaklijn aan het einde van de sub. 5 genoemde staaf met 
de oorspronkelijke lengteas maakt : 


Ay! Aarzel M 
dx 


E 


l 
J 


Formules betrekking hebbende op de meest voorkomende belastingsgevallen van balken. 
= de grootte van.een enkelen last, 

q — de belasting per eenheid van lengte, 
= de toe te laten koekapenning 1 in het materiaal. 


BELASTINGSGEVAL 


B. 
Ln 


Steunpunts- 


reacties 


STATISCH 


A =ag 


BE 


Buigingsmomenten M 


PAALDE BE 
at 
Md 
at dq 
Mmax = 2 
1: 
Ma ze 
gi 
Mmax = 2 


Ma = 
Mmax =aP 


LASTINGSGEVA 


| 


Weerstands- 
moment W en 
draag ver- 
mogen P of ql 


5 a° q 
Nr ut 
2WT 

DA 
gl: 

ie AT 
2WT 


W= 


LL EN. 


‚aan het 


Grootste doorbuiging f 


aan het einde 
1 q 


fj =z &° (&l—a) EJ 


aan het einde: 
q1 


ge ES 


einde : 


1 ES 


ii 5 2 (31—a) nJ 


Gevaar- 
lijke 
doorsnede 


bij A 


| bij A 


bij A 
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gn 


| Weerstands- | 


5 iN Steunpunts- EAS |\moment W en | 15 3 dt 
BELASTINGSGEVAL | dr A on | Buigingsmomenten M | daaagver- Grootste doorbuiging f 


|mogen P of ql 


Gevaar- 


lijke 
doorsnede 


… 
> 


M, = — Pl 3 Pl | aan het einde: 


ig 5 
Mmax = Pl ME 
max WT 


ae) 


eel — > 


aan het einde : 


a (L—a)P | = ss ek bij G 
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De max. doorbuiging treedt 
op in een punt op een afstand | 


T1 | 
WTI | 
a(l—a)| x uit het linker EE als | 


Ee [ 

za n+? | 

| voor het geval a — eK en in | 

|een punt op een afstand x! uit 
| het rechter steunpunt, als 


[x= (la ’y Peen À 


2a 
| voor het geval a < l—a. 


3 (a) | 


BELASTINGSGEVAL 


Steunpunts- 
reacties 


Weerstands- IE 
5 ian: So ® 
Buigingsmomenten M es ted Grootste doorbuiging f E45 
|_ draag E 
| mogen P of ql| ö 8 
Ee Eede ld 07, od NEEN EERGENBERSECRA 
1e eee ee El Ti en bij G 
Mmax = z imG W - ET Îmax = me Eg i° G 
| Dies 4WT 
l 
Ee en En NE, Ee 
At | W = | 2 (92 at Dy 
Mmax = za tusschen x ola (21— ag! ae 5 En Ë y= ze 
JN BET | ee 8 
en x a, voor x q | SWT | EJ tusschen x=—a en x=1,| 
le a? (21—a)? Els, 
Í 9 Taat 
| voor x= 1l— vi ë 5 
Voor x-=-a = 0,458 1 
| : 0,005 6 1 q 
| wordt Îmax EE 
| 
ee En | 5 iet L 
it S i q | sql in het 
\Mmax = gin het midden, |W 5 Îmax = 384 TJ midden 
| Pl 8 WT | in het midden | 
q ï 
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667 


BELASTINGSGEVAL 


Steunpunts- 
reacties 


Gevaar- 


Weerstands- 
moment W en 
draagver- 
mogen P of ql | 

NN en 
Mmax 0,128 P1 ie PI fn 0,013 P ls voor 
7,79 T ax TEC 
7,79 WT voor x 0,519 1 
PE 


Buigingsmomenten M Grootste doorbuiging f 


,577 1 


P 


f in het midden Overal 
P la in deel 
8 EJ | AB 
| 


4 Bij M, InA, B 
of B Mi en G 
q (1 — 4 a?) in C 
als a = of < 0,353 5 1 
Voor a ‚353 5 0.207 x | P 


waarin P 
q (l + 2 a) 


3 
le) 
eol 
@ 
asl 
We 
va 
lee: | 
Ei 
ä 
eo) 
re) 
jep 
ee 
Z 
pa 
a 
> 


| | Weerstands- & ed 

| ek Se 
BELASTINGSGEVAL | Rih | Buigingsmomenten M feces Grootste doorbuiging f Sn 

| ld | mogen P of ql 5 ® E 


STATISCH ONBEPAALDE BELASTINGSGEVALLLEN. 


Am a 0,4226 PI FP | bij A 
[21—3lat + a° pl Ma 2E (La) (2 1—a) P\W = Ben Îmax = 0,009 87 EJ 
| 21 Mmax = —0,1925 1P voor | WT voor x = a —= 0,585 8 1 
B - Gp a = 0,422 61 | 7 0,4226 1I| Voora >> 0,585 8 1 valt de 
21 max. door buiging in het linker-, jn 
| voor a < 0,585 81 in het rech-| le) 
| | tervak. 5 
fes) 
| ae) 
| > 
En ee IER ee; L me el Er BE ee € he pil Ms wr ed, dk Ee B” Ta 
FB -- | 3 KE, 
| 11 3 8e Pl 5 plbijA & 
A = —P A SS Ben = Re: ‚> kos, Ch et te 
| A 16 E M, 16 PL w 46 T Îmax= 240 Eg 000987 5 
3, 5 e 16 WT | voor x — 0,552 8 1 a 
A MEA ) Dn ee ==}, hr 
B = 45 F Mmax = 3 Pl bij C P tad 5 ied z 
Moment — 0 voor t bij C = Terr Z 
Ee 
La 
EE he | | 
Ä = a? 4 1 q bij A 
|a(81—batlas) | Ma = — gr @l—-q | Îmax —0,002 515 EJ 
[—= Ree Cc 
| 81 q AN: Ma | Voor x =a-= 0,545 51 
Mrs ele) q Mmax = 4 Ge) ite dq í Voor a > 0,515 5 1 valt de 
8 1 | Eeten max. doorbuiging in het belaste 
kan dq en voor a < 0,515 51lin het on- 


| M 0 voor belaste gedeelte. 


Steunpunts- 


reacties. Buigingsmomenten M 


=5/, q 1 Û 
s U Ma =a Ie zE Mmax 


Q 
sa qÌ M‚ max — q lr voor x= 5 el 


= 0 voor x = 5 
4 


M 


|A 5 SER 

P (la)! (l + 2a)| 

EE BEE 

Pa? (3 1—2a)l 
Pe 


_ Pa(l—a) 
rt 
Mp P a a) a? 


Ma 


B = 


JA 
| 
9 a? 


|Mmax sE (la)? P voor 


| 
Í 
| 


en gelijk — 


M 0 voor 


ï : > 7 bar 
M max . Pl voor x 


M 0 voor x len 
+ 


Ma is maximum voor a = */s | 


Weerstands- 
- | 
\moment W en | 


\mogen P of ql| 


draagver- | 
PRE dq Er 
W ST 
Pl 


SN: 
ST 


Îmax = 


fm 


op 


| Bij 


î 


Gevaar- | 


Grootste doorbuiging f 


lijke 


doorsnede! 


- 


_qlt _ 00054 AU 
185 EJ , EJ 
voor x= 0,578 5 1 


bij A, B 
en G 
a° (l—a)* P 
(3 1— 24) EJ 
L: 
81 Za 


ib me 
afstand x — 


a 
8e (1 Sajn Ke 
(LF2a) EJ 


max 


T0s 


‘VOINVHOEN HLSVdH9HOL 


Weerstands- 


BELASTINGSGEVAL Stages | Buigingsmomenten M FP renee. ie Grootste doorbuiging f 


mogen P of al 


Gevaar- 
lijke 
doorsnede | 


A= Voor x= & == 0,429 1 


a (21—2la+a?) |“ eN E is 
BK lk 18: | al 
a°(21—a) BJ 

21 | VAN? | (Voor a >>0,422 1 valt de maxi- 

[Mmax = % VS jmum doorbuiging in het belaste 

| Á len voor a <0,422 lin het onbe- 


|voor x = En | laste gedeelte. 
\M = 0 voor: | 


Îmax =0,000 95 - 
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E 
Mmax in A en B. k ql t Nt red bij Aen 

max B 
= — aq lt = qì = |in het midden. 


| 
= Wa 5 | 


| 
M= 2/5, ql? voor x= 


| M = 0 voor x = 0,244 1 en 
0,789 1 


mensenn 


b | Weerstands- 
Steunpunts- Suid moment W en 
2 | Juigingsmomenten 1 
reacties Rn enten M | draag ver- 
| ; 
mogen P of qì 


Gevaar- 


BELASTINGSGEVAL Grootste doorbuiging f 


lijke 
doorsnede 


0,375 ql Wordt bij een ligger op drie | bij B 
1,25 5 1 0,125 q1° steunpunten het middensteun- | 
0,375 „, on: : 1: 
Ô Î M; 0,0703 q1 \punt 0,013 1 d y lager gelegd, 
dan is My, M= Ms 
0,0858 q 1* 
en A 0,414 2 ql 
B 1,1716 ql | 
rdoor het draagvermogen 


TOL 


Fig. 29. 


waa 
Ligger ‘op drie op gelijke hoogte 1,457 maal zoo groot wordt. 
liggende steunpunten met gelijken 
afstand der steunpunten. 


q1 he + qe he’ 
81, (l, + la) 
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Doorgaande liggers op meerdere even hoog gelegen steunpunten bij gelijke 
velden. Fig. 31. 


Buigingsmomenten. 


Voor de bepaling der buigingsmomenten in de 
verschillende steunpunten heeft men voor elk 
paar beschouwde velden de driemomentenverge- 
lijking : 


= P, a, (1*— a,°) 
Ma + 4Mp + Me + —— 157 — 


=P, a, (l — a) (21 — a,) 
z Aa ( ET dal tale 


Gelijkmatige belasting der velden. 


Aantal steunpunten. 


Steunpunts- 
reacties 


| | Een- 
| | | j \heden 
| L L 


|0,394 2 | 0,394 


| | 
/ 0,375 | 0,4 |0,3929 | 0,394 7 4 1039483} ql 
B 1,25 14 1,1428 1,134 7 | 1,1346 | 1,133 7 | 4,134 Ps 
G | — _|0,9286 [0,973 6 | 0,961 6 | 0,964 9 [0,964 a 
D | | (1,019 2 | 1,007 |1,0103 |, 
| Hf 0,9948 | „, 
If 


Steunpunts- 
momenten 


M p 0,125 0,10 —0,107 1—0,105 3—0,105 8—0,105 61—0,1057\ q 1* 
M « | —0,10 —0,074 4l—0,078 9—0,076 9—0,077 5 0,0773| „ 

| Í Í | 
Ma 0,086 5}—0,084 5—0,0850| „ 


0,082 5 


Maximum- 
momenten in 
de velden 


| 
| 
| 
| 


0,070 3/4-0,080 ol 0,077 2}4-0,077 94-0,077 714-0,077 84-0,077 ” aql 
+0, Í ’ r Í | d 


M, | 7 
M, — __[#0,025 0/4+0,036 4|+0,033 2/4-0,034 0/+0,033 8/+-0,033 9/ 
M; - +0,046 114-0,043 3|H0,044 04-0,0438| 


| 
| 14-0,040 5/+0,041 2) #5 
| 
. | J 
| 


Afstanden der 
punten, waarin 
de momenten | | | | 
M,, M, optre- | | | 
den (zie Fig.) | | | | 

> A 0,3750/ 0,4000/ 0,3930| 0,394 7 0,394 2} 0,394 4| 0,3943| 1 


| 
| 
| 
| 


Xa | _0,5000| 0,5357| 0,5264l 0,5327) 0,5281| 0,5283| „, 
Xs | | _0,5000| 0,490 4 0,4930| 0,4923| 
Xa | | _0,5000| 0,5026/ „ 
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Afstanden der 
buigpuntenin de 
elastische lijn tot 
het nabijgelegen 
linkersteunpunt. 


Eenheden. 


yv. 0,750 0 [ 0,800 0 | 0,786 0 | 0,7894 | 0,788 4 | 0,788 
| | 

| 

|0,276 0 | 0,265 9 | 0,268 0 | 0,267 5 | 0,268 0 | 0,268 0 
0,724 0 | 0,805 5| 0,7830 | 0,789 9 | 0,788 4 | 0,789 0 | 


| 0,196 4 | 0,196 0 | 0,196 2 | 0,196 0 
| 0,803 6 | 0,7850 | 0,784 7 | 0,788 0 | 
| 
| 
| 0,215 3 | 0,215 0 
| 0,784 7 | 0,790 0 | 
| 


Invloed van een toevallige gelijkmatige belasting 
van p KG per eenheid van lengte op één of meer 
velden van een ligger met meerdere steunpunten. 


ermm 
3 steunpunten. 4 steunpunten. 5 steunpunten. 


moment}— momentf4 moment— momentf+- moment — moment 
I Í 


Ae veld enkel 

belast | 
XE, = 0,4} 0,095 00 | 0,100 | 4 0,098 57 | 
(max.) (max.) | (max.) 
= (Mp) 0 

veld enkel 
belast | 
0,4 1 _— we 0,021 43 


0,5 Ì 0,075 0,080 36 | — 
(max.) 


1e en 2e veld 
enkel belast | 
x = l of My 0,125 00 


0,11667 | 0,120 54 
(max.) (max.) 
x = lof Me 0,016 67 — 0,013 4 | — 
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Doorgaande liggers op meerdere niet evenhoog gelegde steunpunten bij ongelijke 
velden. Fig. 32. 


Momenten. 


Tusschen drie opeenvolgende momenten in de steunpunten bestaat de betrekking : 


B Pet Amt bm 
Mm lm + 2 Mm (lm + Im) + Mm1 Im + — _ X 


Im 

= Pm Am Pm I Ì Ul Is ” Is Ì 
Amt + Am) + — nn (lm + bm) + 4 | Amt m1 + dm Im í 
m Ì 

YmA TY Pr mtd 

PNT ND edm )m Ym ha ö 
| m1 m ) 
Steunpuntsreacties. 


De steunpuntsreacties worden bepaald, wanneer de momenten in de n steun- 
punten bekend zijn. Zijn deze achtereenvolgens M, (—= 0), M‚.., Mm—1» Mm, 
dan is de reactie: 


a 8 en: 
Sn =.S = Mat Pob: + Ha 
1 


Sn —4 =S, = ie M, + P, (b, +1) + Ps ba + 4q (4 It S (ht Io) Ì 


Sn —_2= S, = E- | M, + P‚ (b, + Lo + 1) +P: (bat-la) Pb at} q (ht lak13)— 


Si (hf le HI) — Se (lo + Ia) Ì enz. 


Gerbersche scharnierliggers. 


De Gerbersche scharnierliggers zijn doorgaande liggers, welke door het aan- 
brengen van scharnieren in de velden statisch bepaald zijn geworden, terwijl door 
doelmatige plaatsing dezer scharnieren de steunpuntsmomenten gelijk aan de 
grootste veldmomenten zijn gemaakt. De afstand der scharnierpunten tot de 
steunpunten hangt dus van de belastingen de veldverdeeling af. 

Bij gelijkmatig verdeelde belasting heeft men in 
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Geval 1, bij plaatsing van het scharnier in een buitenveld (fig. 33) 


h= l(8—2) — 0,828 41 
h=1(3— 8) = 017161 
M: = M‚ = 0,686 3 M 


1 
l = 0,706 1 
) 


0,147 1 


0,5 M 


Fig. 34. 
Berekening van belaste platen. 
Gelijkmatig belaste opgelegde platen. 


Heeft men een- plaat van de lengte L en de breedte l aan de randen opgelegd, 
dan is voor een belasting q per vierkante eenheid het buigingsmoment in het 
midden van de plaat 
ele Je 

8 Le le 
qì Lê 

8 Ll 
welk laatste moment grooter zal zijn en de afmetingen bepaalt. 

In het geval van een vierkante plaat met de zijde 1 is 

M= ql° 


evenwijdig aan de breedte : My, = 


en evenwijdig aan de lengte: Mj = 


5 L* 1 
Waarden van Derk TD Er 


== B 


0,500 0,500 5 0,133 
0,592 0,408 0,108 
0,675 | 0,325 0,088 
0,740 0,260 9 | 0,071 
0,798 0,202 7 0,059 
0,835 0,165 —, 


Weerstand van veeren. 


Neemt men een belasting aan beneden de proportionaliteitsgrens van het mate- 
riaal, dan is de arbeid, die door een veer bij haar doorbuiging of wringing opge- 
nomen wordt : 


V bij buiging 


b 
_E 


of ook SATE V bij wringing, waarin 


= 4 500), 


en 


Draagver- 
Soort van veer. mogen 
P in KG 
Rechthoekige veer. 
bh? %b 
61 1- 
Fig. 35. 
Driehoekige veer. 
ESH 
bh* 2b 
L ler hee 
| id 
ìl 
Fig. 36. 
Rechthoekige veer 
volgens een parabool 
toegepunt. 
bh: %b 
Ga nl 
Fig. 37; 

n op elkaar gelegde | 
driehoekveeren. | 
et Dh* b 

ah 6d 
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P het draagvermogen of de belasting der veer in KG, 
f_de.doorbuiging, behoorende bij deze belasting, 

sp de toe te laten buigspanning in KG/cM* 

cy de toe te laten wringingsspanning in KG/cM: (bij goed gehard veerenstaal 


Doorbuiging f in cM 


h 


) h 
jp maximum 


E de elasticiteitsmodulus van het materiaal, 
G de glijdingsmodulus van het materiaal (bij goed gehard veerenstaal — 850 000), 
V het volume van de veer in cM?, 


- een coëfficiënt, welke alleen van den vorm van de veer afhangt. 
kl 


Waarde van P, f en c voor verschillende buigveeren 


‚Vorm van 


Coëfficiën se 
de elastische 


1/c a 
: lijn. 
JSP 

& ne 

bh? E 
bed € Ju 
KE maximum 

lr _P ot 

bh: E ° 
zb ile cirkelboog 
E maximum 
5 le P f 
ph E ° 
7 if, cirkelboog 

> 

E maximum 

| 

1: P p 

nbh: E ° | ee 
€ | ie | cirkelboog 
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Gewonden buigveeren. 
De veer zelf wordt bij het gebruik gebogen. 


Soort. Doorbuiging f in cM 


Draagvermogen | 
P in KG | 


| Goëtfi- 
| ciënt 
1/c 


Spiraalveer van 
rechthoekige door- 
snede, 


Schroefveer van 
rechthoekige door- | 
snede. 


Idem van cirkel- 
vormige doorsnede. 


| 
Gewonden wringingsveeren (trek- en drukveeren). 

De veer zelf wordt door het trekken of drukken gewrongen. 

formule is r de straal van de aslijn der winding in cM‚ rn het aantal 


In de 
windingen en d de 


Soort. 


| 
bh? Man rkeris | 
Í 


6 r 


1 
6 


9y 5 p 
2rl °b maximum 


h Dj 


dt 
12 bh" 
of 


maximum 


1 r: 
d* 
sh : 
maximum 


u 


dikte van de cirkelvormige doorsnede der veer. 


Draag- 
vermogen 
P in KG 


Indrukking of uitrekking 


| in cM | Goëfficiënt '/c 
| 


‘mmm 


Cilindrische schroef- 
veer van cirkelvor- 
mige doorsnede. *) 


Idem met rechthoe- 


kige doorsnede bxh. | 


Kegelveer met cirkel- | 


vormige doorsnede. $) 


Idem met rechthoe- 
kige doorsnede (buf- 
ferveeren). 


_*) Zie Z,d. V. d. 


bp de %w ° 64 nr? 


16 r 


‚ds 


0,196 3 maximum 
| r 


b? + h: P 


beh: G ij 


| 2 b: 7,2 nr 4 
gk: 5 


45 (e 
(bij b —=h het 


b? + h: %w 
grootst). 


bh: G 
maximum. 


1,6 # nr? 


„ d? 
16 


’w 16 n of 


G 

13 | r: 
0,196 35 Sw À 
r d 


| 


Cw 
È maximum 
b: 


| | 
|Í he 


| 
b? h 
2 Cw 
W 
/8 r 


1,8 nr? of 


bet he Pin 22 ( 


+4) 


| 6 = E (bij b = h het 
| L ie _ grootst). 


b:h? G 45 


| 
maximum 


1. 1891 bldz. 1398. 8) Zie Z. d. V. d, I. 1900 bldz. 1794. 
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Stellingen van Maxwell betreffende de wederkeerigheid van 
elastische verplaatsingen. 


1. Een kracht P, welke in een punt A van een elastisch lichaam aangrijpt 
volgens zekere richting AA’, geeft aan een punt B in een willekeurige richting 
BB’ een verplaatsing, die even groot is als de verplaatsing, welke dezelfde kracht 
P in B volgens deze richting BB’ aangrijpend, bewerkt in het punt A in de 
richting AA’ 

Voor den balk in fig. 39 is dus de doorbuiging 
dpa in B tengevolge van de kracht P in A even- 
groot als de doorbuiging òay, in A tengevolge van 
dezelfde kracht P in het punt B. 

2. Een kracht P, welke in een punt A van 
een elastisch lichaam aangrijpt volgens de richting 
AA’, veroorzaakt in B om een as BB’ een 
draaiing, die even groot is als de verplaatsing, 
welke A in de richting AA’ ondergaat, wanneer 
in B een in denzelfden zin draaiend koppel 
met BB’ tot as en met het moment M =— 
P x 1 aangrijpt. Onder draaiing om een as 
Fig. 39. BB verstaat men dan de projectie (op een 
vlak | BB’) van den hoek, welken een op onver- 
anderlijke wijze in B aan het lichaam verbonden rechte lijn, bij de vormver- 
andering maakt. 

3. Een koppel M, hetwelk in een punt A van een elastisch lichaam aangrijpt 
en AA’ tot as heeft, veroorzaakt in B om een as BB’ een draaiing in denzelfden 
zin, die evengroot is, als de draaiing, die A om AA’ ondervindt, wanneer in B 
Ke Le van denzelfden zin aangrijpt, hetwelk BB’tot as en eenzelfde moment 
M heeft. 


De stellingen van Maxwell gelden alleen, wanneer de verplaatsing van een 
punt van het lichaam tengevolge van een uitwendige kracht evenredig is aan 
deze kracht en onafhankelijk van de verplaatsingen, welke het punt reeds door 
andere uitwendige krachten heeft verkregen; tevens mogen geen wrijvingsweer- 
standen of zettingen in de steunpunten plaats vinden en bij de vormverandering 
geen nieuwe steunpunten bijkomen. De temperatuur moet bovendien constant 
zijn, en geen spanningen in het lichaam veroorzaken. 


De arbeid van de vormverandering. 
Binnen de grenzen van de elasticiteit is de arbeid van de vormverandering 


van een lichaam 


det 2 É 
A= Í ZE | EE Tr (ex ey Hex on Hey 07) | d Volume) 


| 5 | ei. str, | dv 
zi 2G | PET Ever EN |C V(olums) 
vol. \ 

Bij de vele gevallen in de praktijk, zooals bij gewone uitrekking, buiging 
afschuiving en wringing, waarbij men alleen met de spanningscomponenten in de 
vlakte-elementen van normale doorsneden te maken heeft en 7, zy en a, = 0, 
kunnen worden gesteld, is Pi 7 


waarin mmtje 


De vormveranderingsarbeid kan ook direkt worden uitgedrukt door den arbeid 
der uitwendige krachten verricht (zie bij 4 Wet van Clapeyron). 
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Vormveranderingsarbeid in zuivere uitrekking of samendrukking. 


Werkt op een doorsnede F, van een lichaam een normale kracht Nx dan is dus 


Vormveranderingsarbeid bij zuivere buiging (met verwaarloozing der afschuiving) 
van een lichaam. 


Werkt op een doorsnede van een lichaam een moment Mx, dan is dus 


M‚e 


Vormveranderingsarbeid bij zuivere afschuiving. 


Werkt op een doorsnede de afschuivende kracht Vy, dan is bij zuivere af- 
Vx 
schuiving wanneer een gemiddelde schuifspanning ‚aangenomen wordt, 
X 


| Nn 
er Ver 
d V = | 26 Fr d F dx 
0 0 je 
|, 
st, Wie 
= dx 


B | 2G Fx 


o 


De schuifspanning hangt evenwel van den vorm der doorsnede af‚ zoodat de 
vormveranderingsarbeid moet worden uitgedrukt door 

» 2 
fi c Ve. 

5GF 
J2GF. 


dx 


waarin G voor rechthoekige doorsneden 


s, » Cirkelvormige 
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Vormveranderingsarbeid bij wringing. 


Werkt op een cirkelvormige doorsnede het wringend moment M, dan is de 
schuifspanning in een punt der doorsnede 


Me : 
T = —j_ » Waarin e de afstand tot de neutrale wringingsas en Jp het polaire 
p 


traagheidsmoment. 


en dus A = 


Is de doorsnede niet cirkelvormig, dan kan volgens de Saint-Vénant Jp ver- 
74 


vangen worden door - 
40 Jp 


4. Verband tusschen den vormveranderingsarbeid en uitwendige krachten : De 
vormveranderingsarbeid van een lichaam, dat in evenwicht is, is gelijk aan den 
arbeid van alle uitwendige krachten, waaronder begrepen de zwaartekracht en 
de wrijvingsweerstanden in de steunpunten. 

De grootte van den vormveranderingsarbeid wordt uitgedrukt door de halve 
som der producten van de uitwendige krachten met de verplaatsingen der aan- 
grijpingspunten bij de vormverandering in de richtingen der krachten. (Wet van 
Clapeyron), nl. 


Bewijs Am ,eP 8 
Is (fig. 40) nl. : 
daa de verplaatsing van A in de richting Ps; tengevolge 


van P, 
dap de verplaatsing van B in de richting Py tengevolge 
van Pa 


òpp de verplaatsing van B in de richting Pj, tengevolge 
van Py, 
Fig. 40. dpa de verplaatsing van A in de richting Pa tengevolge 
van Py, 
dan bedraagt de gezamenlijke arbeid van Pz en Pj, wanneer eerst P, en dan 
Py, werkt : 


A1 ='/s Pa daa + (Pa dpa + Ys Pp èpb) 
(omdat als Py, gaat werken, P4 reeds haar volle bedrag bezit en Pp van nul tot 


het volle bedrag moet aangroeien). 
en wanneer eerst Pp, en dan P, werkt: 


A2 = VePp òpp + (*/. Pa daa + Pp dab) 
en daar A, = Asis: 
Ai + A, = 2A = Pa (daa + èpa) + Pp (Opb + dap) 
of 2Â =P, SQ PUPD MW ='z P3 
waarin dg =— daa + dpa en dp — dbb + dap de totale verplaatsingen van A en 
B in de richting P, en Pp, 
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Bepaling van de grootte der verplaatsing bij de elastische vormverandering uit 
den vormveranderingsarbeid. 


De verplaatsing van het aangrijpingspunt van een willekeurige kracht P in de 
richting dier kracht is gelijk aan het differentiaalquotiënt van den vormverande- 
ringsarbeid A ten opzichte van P (te stelling van Castigliano) 

dA 
of =P. 
dP 

Bewijs: Zijn 3aa, òpp, ac enz. de verplaatsingen van A, B, C, enz. in de 
richting Pa, Pp, Po, enz., wanneer in A een kracht P4 — 1 werkt en òpa, òpb 
ò pe enz. de overeenkomstige verplaatsingen, wanneer in B een kracht Py, — 1 
aangrijpt, enz., dan zal, wanneer de verplaatsingen evenredig zijn aan de grootte 
der krachten 

òa (totale verplaatsing van A volgens Pa) Pa daatPp dpatPe deca + --- ) 

wg AS : elek 
en òp — Padap + Ppòpb + Pedep + ---- \ Î 
en de = Padac + Ppòôpe + Pe dee + --: 

Maar daar volgens de stellingen van Maxwell: 

) enz. 


Bab hw Ga RERE 


adat Ppòp + Pede +) 


Jaa + Pp dpb + Pe dee + 2Pa Pp dab + 2Pa Pe dac + 


8 Ò 
2Pp Pe òpe + enz. 4 


JA 
ot TE Pa daa + Pp dab + Pe dac of volgens (1): 
a 


Re OA: ' dA N 2) 
dPà da > dPj = dh» dPs — RE Ta € 


De hoek, welken de hefboomsarm van een koppel om een as loodrecht op het vlak 
vat het koppel bij vormverandering doorloopt, wanneer deze arm onveranderlijk in 
een punt van het lichaam wordt gedacht, is gelijk aan het differentiaalguotiënt van 
den vormveranderingsarbeid ten opzichte van het moment van het koppel. (Ze stelling 
van Castigliano). 


dA 


of P. 
dM ri 
Bovenstaande stellingen zullen ook moeten gelden voor de steunpuntsreacties, 
bevestigingsmomenten en andere statisch onbepaalde grootheden. Daar de ver- 
plaatsingen en draaiingen hier gelijk nul zijn, zullen deze grootheden dus worden 
bepaald door 
dA d A d A dA 


0 = () ms () = 0, enz. 
dx dy dz dM 


uit welke vergelijkingen de onbekenden X, Y, Z, My enz. zijn op te lossen. 
De tweede differentiaalquotiënten van den vormveranderingsarbeid ten opzichte 
van een kracht zijn nl. (afgeleid uit (1)): 
d:A 1 d:A 


mm Ön, - = Ô enz. 
dP* aa dP*y, bb 


en geven dus de verplaatsingen aan van het punt A, B, enz. in de richtingen 
van de kracht, wanneer in dit punt alleen de kracht —= 1 werkt. Zij zijn dus 
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onafhankelijk van de grootte van de kracht. Daar zij ook voor de statisch onbe- 
paalde grootheden X, Y, Z. enz. niet gelijk nul zijn, beteekenen 


Cd Eerd bijgevolg : 
tee 0; dy = 0, enz. bijgevolg : 


De statisch onbepaalde grootheden hebben, wanneer zij geen arbeid verrichten, 
zoodanige waarden, dat de vormveranderingsarbeid in functie van deze grootheden 
uitgedrukt, een minimum wordt, (3e stelling van Castigliano). 


Grootte van den vormveranderingsarbeid bij verschillende belastingsgevallen : 


De grootte van den vormveranderingsarbeid bedraagt dus bij doorbuiging en 
uitrekking of samendrukking van rechte balken, waarbij de krachtlijn met een hoofdas 
van traagheid samenvalt : 


EME ENA MOVE 
A= Í K dee / X dx Í eK ax 
Jd 2EJ J 2EF J_2GF, 


waarbij de 3e term bij lange balken kan worden verwaarloosd. ie 

Bij gebogen balken of staven kan de bovenstaande formule gebezigd worden, 
wanneer de kromtestraal groot is ten opzichte van de doorsnede; is dit niet het 
geval, dan moet van een nauwkeuriger formule worden uitgegaan, nl. 


ate a BEN 
x x 
A= | 2E 3 dx + | 2E E dx, 


waarin Ny —= Nx + = (waarin r de aanvankelijke kromtestraal positief of nega- 
tief) 


ie» - 
J= / ett) dF (waarin v de afstand van een vezel tot de hoofdas der 
é 
dwarsdoorsnede. 

In al de bovenstaande gevallen is uitgegaan van een constante temperatuur van 
het lichaam. Verandert de temperatuurstoestand van het lichaam, dan zal hier- 
mede rekening moeten worden gehouden. 

Is zde uitzettingscoëfficiënt van het materiaal bij een temperatuursverhooging 
van één graad (@ — 0,000 011 voor vloeiijzer, -staal en gietijzer), dan is de ver- 
lenging of verplaatsing 


atl 
wanneer | de staaflengte voorstelt. 
De door de uitwendige krachten ten gevolge van de temperatuursverandering 
verrichte arbeid zal bedragen 


zatP 1 
Vormveranderingsarbeid bij vakwerken. 


Bij vakwerken, die uit verschillende staven bestaan, welke in de knooppunten 
scharnierend bevestigd zijn, heeft men slechts trek- en drukspanningen in de staven. 


Is de spankracht in een willekeurige staaf — S, dan is de verlenging of ver- 
Sl ; P 
korting B en dus de totale vormveranderingsarbeid 
DI 
St1 
A= Us Bn 
RE 
Boogliggers. 


Naar de wijze van ondersteuning of bevestiging der beide uiteinden onderscheidt 
men : 
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Bogen, welke aan het eene uiteinde bevestigd en aan het andere vrij zijn 
(fig. 41). Deze zijn statisch bepaald, daar de reacties Rj, 


Rp en M„ uit de evenwichtsvergelijkingen der uitwendige 
krachten kunnen worden bepaald, 


IL. Bogen, welke aan het eene uiteinde vast en aan het 
andere beweegbaar zijn opgelegd 
(fig. 42). Deze zijn eveneens sta- 
tisch bepaald, daar de reacties R 
en Rp uit het evenwicht zijn be- 
paald. 

III, Bogen, waarbij de uiteinden vast zijn opgelegd 4 
(fig. 43) door middel van scharnieren. Deze zijn enkel- 
voudig statisch onbepaald, daar van de vier onbekende 
reacties slechts drie uit het evenwicht kunnen worden 
bepaald. 


IV. Bogen, waarvan het eene uiteinde vast bevestigd en het andere vast is 
opgelegd (fig. 44) komen zelden 
voor en zijn, doordat 5 onbekende 
steunpuntsreacties aanwezig zijn, 
tweevoudig statisch onbepaald. 
V. Bogen, zooals fig. 45, welke 
aan beide einden vast zijn opgelegd, e 
zijn ten gevolge van de aanwezigheid Fig. 44. 
van zes onbekende steunpuntsreac- 
ties drievoudig statisch onbepaald. 


Fig. 43. 


Bogen met scharnierende opleggingen kunnen eenvoudiger worden berekend en 
hebben het voordeel, dat temperatuursveranderingen en zettingen geringeren 
invloed hebben op de spanningen. 

De statisch onbepaalde boogliggers kunnen in het alge- 
meen het eenvoudigst worden berekend met behulp van 
de stelling van Castigliano. 

Zijn Va, Ha en Ma b.v. de onbekende steunpunts- 
reacties in een bevestigingspunt, dan zullen volgens 
bovengenoemde stelling 

ga C dj 0 HA 0 moeten zijn 
= _ = } zl =| vÀ . 
EVE ne ONE aM. 5 ' 

Is in het algemeen (fig. 46) voor het links van 
een doorsnede X gelegen gedeelte van den boog- 
ligger de resultante van alle vertikaalkrachten —V 
en die van alle horizontaalkrachten — H, dan zal 
voor het evenwicht 4e som der ontbondenen dezer 
resultanten in de richting van de normaalkracht N 
gelijk aan deze normaalkracht moeten zijn, of daar 


N = Vsin & + H cos @ 


dy dx 
Ts en COSÌ = p 
ds ® 


ds 


dy dx 
ds + js ds 
of daar V = 5 Py — Va en H= —E d P, — Ha, waarin ee Py en 


z Pp de som der vertikaal en horizontaal ontbondenen van alle uitwendige 
o 


krachten op den ligger tusschen A en X, wordt 


x dy ed dx x Ee EN) 


> oa men 
KART eer 7 la de 


TOEGEPASTE MECHANICA. 317 


Voor de tangentieele krachten T volgens de doorsnede werkend, geldt op ge- 
lijke wijze: 


T = V cos $— H sin 


RN « ÔE rr AN dy ze dx dy 
Tes, Pva ted Aer rm Va PEA Ha rr eden 10)! 


Evenzoo is voor het evenwicht de som der momenten gelijk nul of het moment 
in x gelijk aan de som der momenten van de uitwendige krachten links van xof: 


en — 20 Py (a) — En Pp (Yb) + Vox Hay — Ma. (e) 


waarin a en. b de afstanden der vertikaal- en horizontaal ontbondenen der 
afzonderlijke belastingen tot het punt A. 
In geval van verticale betastingen gaan de vergelijkingen (a) (b) en (c) over in: 


x dy nr dx 
N= Ez o P Bra Ng, En Ed H‚ ds eh ye q (a) 
Ee x dx a dx dy 
inde kT roieehd Ber eetl ds REN), 
M = —E P (x—a) + Va x— Hay — Ma’. (c) 
De elasticiteitsvergelijkingen gaan dus over in: 
1 I 
d A k ON UdN cT dT M d M 
Vine” 55 EE. Í zoP AV, eer Û Tad, AV der (1) 
0 0 0 
I 1 I 
d A REN deN da nf! oe Te el temeer dM 
dHs ler an rtl ara rdt ler a Wir Sed 
0 0 0 
1 1 l 
BA IM EN 4 or EE ai M dM 
aus ler ax att Jar ams C+ ler ax lk, 
0 0 0 
Of das IN dy is hden dx ON ns 3 
IE LRT ME A: GP artik 
KEEN derde 
TN Tor Ten 1 Edet a? 
dM ME re 
TP PE rp erÂ 


Worden de vergelijkingen : 
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1 
M ds 
Er nt NP B el BIN ner ad OD) 


0 


Is de pijl van den boog groot ten opzichte van den straal, dan kan de invloed 
van de afschuivende krachten worden verwaarloosd, en gaan de vergelijkingen 
over in: 

1 

* Mx ds IN 7 

Í Ak EE =S heet CEN N even „We ib) 
EJ Û 


gb ) 


“_M de 
rn teint kt EN PE 


Is de sterkte van een boogligger voornamelijk afhankelijk van het buigend 
moment in een doorsnede, dan kan ook de tweede term worden verwaarloosd 
en worden de elasticiteitsvergelijkingen : 


jose 


l 

| Mds ik 
J EJ 

0 


M ds ) 
Daar EJ de kleine hoekverplaatsing aangeeft van een schijfje ds van den 


boog tengevolge van het daarop werkend moment M, (fig. 47) stelt 


1 
r Mds 
| EJ 
0 
de hoekverplaatsing voor in een der steunpunten van den boog. Deze zal dus nul 
moeten zijn bij inklemming. De grootte van de verplaatsing van het steunpunt 
in vertikale richting tengevolge van het moment, werkende op een strookje ds 
op afstand x van het steunpunt kan worden voorgesteld door 
M ds 
M ne : 
EJ 


, C 
N u 
ZZ EN of voor den geheelen boog 
U 
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Evenzoo is de verplaatsing in horizontale richting voor te stellen door 
l 
ij M y ds 
EJ 
o 
Ook tengevolge van de normaalkracht in de doorsneden kunnen verplaatsingen 
ontstaan. De lengteverandering van een strookje ds van den boog tengevolge 
van deze normaalkracht is groot 


N ds 
E F 
of voor den geheelen boog 
l 
lj N ds 
JEF 
o 
De horizontaal ontbondene dezer verplaatsing is dus groot 
| l 
Nds dx 5, Á N dx 
ET: ne a 
o o 
en de vertikaal ontbondene 
| l 
"Nds dy inf (kei AD 
| EF ds / EF 
o 0 


Is het steunpunt dus vast, dan moeten de verplaatsingen in horizontalen zoo- 
wel als in vertikalen zin nul zijn, waaruit men weder de vergelijkingen (ab) 
en (2b) terugvindt. 

Daar het oppervlak en de traagheidsmomenten voor elke doorsnede niet gelijk 


zullen zijn, voert men in de praktijk een gemiddelde doorsnede en een gemid- 
deld traagheidsmoment in. 


Gaat men uit van de topdoorsnede, F, en het traagheidsmoment J, dezer 
doorsnede en stelt men 


== FP, 

_ COS$ " (a) 
J, 

T cos Ò (b) 


dan worden de vergelijkingen ( ib ), ab ) en ( gb ) met inachtneming van de 
waarden 


ds cos$ —= dx 
en wanneer met geringe fout N cos é — H gesteld wordt : 
l l 
1 n 1 k 
E ef Mx dx — Er) EAM, on At eN (ad) 
1 


; My dx Â 8 
mn JW nf e= 


0 


320 TOEGEPASTE MECHANICA. 
of daar bij evenhooge steunpunten : 

l l 

f Hay=o en f u ax m 
o o 


l 
1 


gg MR so geen nee ee ee (48) 


(2°) 


1 j „ 
En f Mex Dies Bl ved ete ARE St eben PD ce (BP) 


0 


Wordt aan de voorwaarden (a) en (b) niet voldaan, dan zal men den boog 


l 


Î 4 *_Mds 
in een even aantal stukken moeten verdeelen en de integraal / EJ moeten 
u 


benaderen met den regel van Simpsen, nl. : 


l 
Í M ds ' Ar M, + 2 
Je reld d 3E Tar al 


0 


‚ Mn Mn / 
+ 
1 das In { 


In den regel bepaalt men de statisch onbepaalde grootheden Vm, Hm en Mm 


voor de topdoorsnede van den symmetrischen boog. Denkt men deze in den top 
onwrikbaar vast, dan geldt voor het evenwicht van het rechts van de doorsnede 
X gelegen gedeelte van den boog : 


N= Vsin® + H cos ® 


waarin 
dt de r eN 
EoPv — Vm H=z, Phn + Hm. 


evenzoo T = Veost — H sin@ 
en 
xXx 
pa 


M= ze Py (xa) + zo Pn (y—b) + Vm x— 


Nl — Hm y— Mm 
Fig. 
zoodat men de vergelijkingen ( 134 24, 3â )} 
terugkrijgt. Het moment wordt dus in het algemeen 


M= M,; + Vx — Hy — Mo 
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waarin Ms de eenige veranderlijke grootheid, zoodat men kan zetten 


| Mads _ f Msds v f_xds _H F yde 
J EJ Re Lak nr ER ON | 
en: s 
== Mo ge se («) 
EJ 


Neemt men nu de X-as zoodanig, dat zij samenvalt met de zwaartelijn van 
den boog, dan is: 


ER sfadfs 


yds =o en | xds = 0. 


Ee. en 


en wordt dus (z): 


WAO | Ms ds | d 
| EERE Bn her AE 


Wordt deze waarde dus nul, dan moet 


f Ms ds 


FE, 


M, 


Evenzoo vindt men uit 41P en gb . 


fu, xds f__Msvas 
V=s = H=* AT NES 
/ x ds f vas -= hr ds 


Gebogen ligger met twee vaste scharnieropleggingen (fig. 49). 


Zijn de belastingen vertikaal, de steunpunten evenhoog 
en de normale drukkrachten te verwaarloozen, dan gelden 


E x 
El tri gden dus de formules 
nd rn Bis sezk 


[ d A À d A 5 
VS ENT 
Fig. 49. ikt, 
of de formule 16 en 2C 
Het moment is in dit geval M — M: — H y, waarin M* het moment in de 


doorsnede X in geval van een balk AB in A en B eenvoudig opgelegd. 
Technische Vraagbaak. 21 
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Zoodat uit (2°) volgt: 


waaruit H = 


Houdt men evenwel rekening met de normaalkrachten, dan geldt de formule 
( gb) of 


Ì 1 
Á My ds ’_N dx 
EK OE jee | EF 
0 0 


Stelt men de normaalkracht in richting overeenkomend met de drukkracht in 
de doorsnede 


Ì ie) 
ot N=VVE =H Vs 4 (E)'- 
dan wordt de vergelijking (2b) 
l l 


‚ M! y ‚ y: 
| EJ as—n f E 


waaruit H 


elf ijs ‘ 
Í bn dn BF ) de. 


0 


Gebogen liggers aan de einden vast bevestigd (fig. 50). 
Zijn de belastingen vertike zal en de steunpunten 
even hoog, dan is het moment 
M= M'—Mg=-Hy 0000 (I) 
zoodat bij verwaarloozing der normale druk- 
krachten de formules (1C» 2° en 8e ) gelden of 


1 
“Mxds * My ds B "M ds Ì 
EJ f Bed 4 BJ s 


0 
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Uit 3€ volgt: 


l l 
M, ds * Mt de, 
ei en / M'ds —H í y ds 
J EJ EJ EJ 


o 0 gr 
l l | 
* ds * M*ds ‘ y ds 
ee Ma f BJ, sf EJ / EJ 
0 o ) 
l 
lk M'ds í y ds 
Dh oF Ne: 3 J 
of Ma on" 0 
l 
f ds 
JAE 
0 


en in verband met (I) en 1C — 


l l M l 
Í Er ds — Í ET xds— H Í in xds = 0 
0 o 


0 
Ll rib A k a 
s l | mf 1 
frise fn fB aem 
OR. 


waaruit H te vinden. 


Gewelven. 


Ben gewelf kan, wanneer het uit een voldoend elastisch materiaal is opgebouwd, 
worden beschouwd als een boogligger, welke aan de einden vast is bevestigd en 
is dan drievoudig statisch onbepaald. De drie statisch onbepaalde grootheden, 
bijv. de steunpuntsreacties Va, H en M, of de drie reacties in de topdoorsnede 
kunnen uit de elasticiteitsvergelijkingen worden gevonden. 

Het gewelf kan ook worden gedacht als een samenstel van enkele op elkaar 
rustende en in evenwicht zijnde gewelfdeelen of steenen tusschen de twee stijve, 
onbeweeg lijke steunpunten opgesloten. In dit geval oefent elke steen op den 
anderen een reactie uit, welke reacties in het gewelf volgens een zoogenaamde 
druklijn verloopen en welke uit het evenwicht der op de steenen werkende 
krachten kunnen worden bepaald. 

Voor het geval, dat in het gewelf geen trekspanningen mogen optreden, is 
het dus vereischte, dat deze druklijn binnen het middelste derde gedeelte of de 
kern der doorsnede blijft. Den gunstigsten gewelfvorm krijgt men dus, wanneer de 
aslijn zoo na mogelijk met de druklijn samenvalt. Daar de vorm der druklijn 
zich met de belasting wijzigt, zal hieraan dus nooit kunnen worden voldaan. 
Men kieze evenwel de aslijn van het gewelf zooveel mogelijk in overeenstemming 
met de druklijn, welke voor het eigen gewicht wordt gevonden, waartoe men 
tastenderwijze kan geraken. 

Neemt men de druklijn volgens de aslijn aan, en is 

q de toevallige belasting per eenheid van lengte van het gewelf, 

G het halve eigen gewicht van het gewelf, 


TOEGEPASTE MECHANICA. 


g het gewicht van het gewelf, gerekend van de geboorte tot een willekeurige 
doorsnede in X, 
l de ovérspanning van het gewelf, 
f de pijlhoogte, 
So en s, de afstanden van de aangrijpingspunten van G en g tot het midden 
van de geboorte, 
x en y de ordinaten van de doorsnede bovengenoemd, 
dan vindt men uit het evenwicht van het links van de doorsnede gelegen gewelf: 
voor de op die doorsnede werkende krachten 


Vx = Va —8—qX 
Hx =H 


en voor het punt X als momentenpunt 


Va xHy— gE) = 0 


L (Va x— EX + gs), waaruit blijkt, dat de horizontaalkracht behalve 


of Hm 


van de belasting ook van den afstand y afhangt. 


Aangezien de druklijn, niet zooals aangenomen, met de aslijn samenvalt, maar 
alleen aan de voorwaarde moet voldoen, dat geen trekspanningen in het mate- 
riaal optreden, zal de horizontaalkracht dus het grootst zijn voor het geval, dat 
de druklijn het meest het onderste derde gedeelte van de doorsnede nadert en 
wel wanneer zij gaat van */, van de hoogte van het gewelf van bovenaf bij de 
geboorte tot */, van de hoogte van onderen af bij den top. Omgekeerd is de 
horizontaalkracht het kleinst, wanneer de druklijn gaat van */, van onderen af 
bij de geboorte, tot */, van boven af bij den top. In het laatste geval noemt 
men het gewelf stabiel. 

In het geval, dat de aslijn samenvalt met de druklijn, is de grootte van de 
horizontaalkracht ook voor te stellen door 


rek 7 
tga 


waarin « de hoek van de raaklijn aan de aslijn met de horizontaal. 
Is R, de kromtestraal van de druklijn voor het beschouwde punt, dan is ook 
(zie fig. 51): 
ab ab 
ob VRee—abt 


Voor een doorsnede dicht bij den top opeen afstand ab — 41 gelegen, wordt dus 


tga = 


1 
tg u => wm 


VRA 


b of wanneer de eenheid ten opzichte van den kromtestraal 
verwaarloosd wordt, benaderd 


1 
R, 
waarmede de grootte van de horizontaalkracht wordt 
EL == VR 
waarin V de vertikaalkracht in de topdoorsnede, welke 


kan worden gelijkgesteld aan de belasting per eenheid, 
inclusief eigen gewicht, dus 


Hm ge ke PAL (B) 


NO 
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Is s, de toe te laten drukspanning in den top per vierkante eenheid en d de 
dikte van het gewelf aldaar, dan is dus 


en in verband met (a) 


of wanneer R, = R + — 


Jo R 
So —} Jo 
Met behulp van deze formule kan vooraf de topdikte van het gewelf benaderd 


worden. Is nl. h de hoogte der gronddekking boven den top van het gewelf in 
Meters en p de toevallige belasting in tonnen per M*, dan is 


d= 


voor steenen gewelven q, —= 1,8 h + 2,5 d + p ton/M* 
‚‚ baksteen EN de = 1,8(h + d) + p 4 


De overige afmetingen van het gewelf kunnen nu als volet worden vastgesteld : 
Volgens de aanname, dat de druklijn met de aslijn samenvalt, is de normale 
drukkracht op een willekeurige voeg gelijk aan (zie fig. 51): 


H cos z 


Wil men dus gelijke drukspanningen in het gewelf laten optreden, dan zal de 
voeglengte (h) in een willekeurig punt worden bepaald door 


hx Heosea=H xd 


of hj 


d.w.z. de lengte van elke voeg moet zoodanig zijn, dat de rechthoekige projectie op 
een vertikaal gelijk aan de dikte van den top is. 

Voorgaande beschouwingen geven dus een middel aan de hand om den vorm 
en afmetingen van het gewelf voorloopig vast te stellen. Zij gelden voornamelijk 
voor gewelven in steen, daar bij gewapend-betongewelven (zie blz. 346) ook 
trekspanningen kunnen worden toegelaten en de spanningsverdeeling door minder 
of meerdere wapening kan worden geregeld. Voor de bepaling van de dikte van 
steenen tongewelven voor bruggen, duikers of riolen kunnen ook de volgende 
empirische formules worden gebezigd. 

ls h de gronddekking, dan gelden de volgende empirische formules (alle maten 
in Meters) 


h < 41,50 M h > 1,50 M 
behakte steen d — 0,40 + 0,025 R d = 0,45 +0,03 R 
baksteen d = 0,43 + 0,028 R | _ d = 0,51 + 0,033 R 


NET ENE MU waarbij R de binnenstraal van het gewelf en 


[n gelijk aan 
re. + 4f: 
5 4 De st 
SW, 8 


De breedte bij vrijstaande steunmuren kan 
worden bepaald op 


ENE ANS Salet 
lau8, oreert 


terwijl bij duikers en riolen, waar op gronddruk te rekenen is, de volgende 
waarden aan te nemen zijn 


Fig. 52. b —= 0,30 0,17 H 
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Breedte b, ter hoogte 
Breedte b ter hoogte van de geboorte van het gewelf. van den onderkant 
van den steunmuur. 


Bij halfcirkelvormige gewelven b = — + 0,25 b, b + 


‚‚ segmentbogen 


De hoogte e der achtermetseling dient ter versterking van het gewelf en be- 
draagt e = 0,15 + 0,03 1 


Croisette Desnoyers geeft voor de topdikte de volgende empirische formules : 
bruggen voor gewoon verkeer : 8 
halfcirkelvormig of ellipsvormig gewelf d — 0,15 + 0,15 V2R, waarin R de 
straal van de cirkelvormige binnenwelflijn of de pijl van het ellipsvormig gewelf. 
segmentvormig gewelf : 
il = tl, d = 0,15 + 0,15 W2R 
IN = 2, d=0,45 + 0,13 Y2R 
IN = Yu d = 0,15 + 0,141 Y2R 
voor spoorwegverkeer : 
halfcirkelvormig of ellipsvormig gewelf d — 0,20 + 0,17 V2R 
segmentvormig gewelf ÍN = le idem. 
N=, d = 0,20 + 0,15 WY 2R 


nes d = 0,20 + 0,13 Y2R 


Bij hooge gronddekking is de belasting gelijkmatiger over het gewelf verdeeld 
en nadert de druklijn tot een parabool. Hier zijn dus parabolische gewelven op 
hun plaats. In het algemeen neemt men een halfcirkelvormig gewelf, wanneer 
il > *Js 
en een segmentvormig of korfboog, wanneer f/l << */; is. 

De pijlhoogte neemt men liefst niet kleiner dan */,, van de overspanning. 

Voor de grootte van de toevallige belasting, welke als het meest rationeele als 
een gelijkmatige belasting wordt aangenomen, kunnen de volgende waarden 
gelden : 


voor bruggen voor gewoon verkeer : 


verkeer met zware voertuigen p —= ( 0,5 


‚‚ lichte e 


EE) 


voor spoorwegbruggen tot 80 Mp = ( 5 + 


waarin l de overspanning in Meter, 
h ,, gronddekking in den top in Meter, 
p ‚, toevallige gelijkmatig verdeelde belasting 


Een minimum is p —= 460 KG/M*. 

In het algemeen kan men aannemen bij 
le 245 45-17 …140-742;5- 45 49,5 
p=10. 8 6,75 6,2 6 5,9 5,8 


TOEGEPASTE MECHANICA. 327 


Wil men een zekeren vorm van het gewelf behouden, dan zal, wanneer men 
de druklijn zooveel mogelijk met de aslijn wil laten overeenkomen, de belasting 
anders moeten worden verdeeld. Dit kan geschieden door middel van spaar- 
bogen of door het aanbrengen van tongen. 


Staafverbindingen in het platte vlak. 


Onder staafverbindingen verstaat men een samenstel van staven, welke aan 
de einden aan elkaar bevestigd zijn. 

Stabiliteit. Daar men drie knooppunten kan vastleggen met niet minder dan 
drie staven en elk volgend knooppunt aan de vorige met minstens 2 staven, 
heeft men voor een onbeweeglijke of stabiele verbinding der knooppunten minstens 
noodig 

3 +2 (k—3) = Wk — 3 staven. 


Alle andere staven zijn overtollige staven. Minder aantal staven dan 2k — 3 
geven een labiele constructie. 

De uitwendige krachten, welke op de staafverbinding werken, worden in de 
knooppunten gedacht en bestaan uit bekende lasten of uit te berekenen steun- 
puntsreacties. Deze steunpunten kunnen zijn beweeglijk, waarbij het knooppunt 
gedwongen wordt op een gegeven lijn te blijven, of vast, waarbij het knooppunt 
een vaste plaats blijft innemen. In het eerste geval werkt de steunpuntsreactie, 
wanneer geen wrijving optreedt, loodrecht op de lijn van beweging ; is het 
steunpunt vast, dan zijn de steunpuntsreacties een kracht en een moment, welke 
in grootte en richting onbekend zijn. Is dit vaste steunpunt scharnierend, dan 
vervalt het moment en wordt de kracht door twee ontbondenen aangeduid, 
welke door twee zoogenaamde steunstaven kunnen worden opgenomen. Men 
heeft dan 

voor elk beweeglijk steunpunt 4 onbekende 
» __» vast steunpunt met scharnier 2 onbekenden. 
’ LE ’ LE) zonder EE 3 LE) 


Zijn de einden der staven der verbinding in de knooppunten scharnierend zonder 
wrijving verbonden, dan valt de richting der staafkracht in die van de staaf en 
spreekt men van vakwerken in den eigenlijken zin. Voor elke staaf heeft men 
dan 41 spankracht te bepalen. Heeft men n staven, b beweeglijke en v vaste 
steunpunten, (dus ook met scharnier) dan zijn er dus 


nb +2 v onbekende grootheden. 


Voor elk knooppunt bestaan 2 evenwichtsvergelijkingen, dus voor de k knoop- 
punten 2k vergelijkingen, waaruit de onbekenden moeten worden opgelost. 

Het in alle onderdeelen stabiele vakwerk is nu statisch bepaald, wanneer 

n + b + 2v = 2k. 

Isn + b + 2v kleiner dan 2k, dan is het vakwerk beweeglijk en bij grooter 
dan 2k statisch onbepaald. 

Zijn de einden der staven in knooppunten vast verbonden, dan werken op elk 
slaafeinde een kracht en een moment M. De kracht laat zich ontbinden in ont- 
bondenen N en T in en loodrecht op de as van de staaf. Men heeft dus voor 
elke staaf 6 onbekenden. Daar voor elke staaf en voor elk knooppunt de drie 
evenwichtsvergelijkingen zijn op te stellen als: 

1. de som der ontbondenen der krachten in de asrichting gelijk o, 

2. de som der ontbondenen loodrecht op de asrichting gelijk o, 

3. de som der momenten gelijk o, * 
zou men te zamen voor n staven en k knooppunten 3n + 3k vergelijkingen 
hebben, indien niet 3 vergelijkingen afvielen, daar aan het evenwicht der uit- 
wendige krachten moet zijn voldaan. Voor de berekening der inwendige krachten 
heeft men dus te beschikken over 


3n + 3k — 3 vergelijkingen. 


Is nu 3n + 3k — 3 — 6n of 3k —3 = 3n, dan is de in alle onderdeelen 
stabiele verbinding statisch bepaald; bij 3k — 3 kleiner dan 3n, statisch onbe- 
paald. 


TOEGEPASTE MECHANICA. 
Bepaling der spankrachten ín vakwerken. 


1. Methode van berekening uit het evenwicht van opvolgende knooppunten. 

Men begint met het knooppunt, waar slechts 2 staven samenkomen. Uit de 
evenwichtsvergelijkingen voor de ontbondenen evenwijdig aan 2 rechthoekige 
assen, waarvan de eene het doelmatigst evenwijdig aan een der staafassen wordt 
gekozen, zijn de beide onbekende staafkrachten te bepalen. Met deze kennis 
wordt in de opvolgende knooppunten doorgegaan. 

2. Methode van berekening volgens Ritter. 

Men snijdt de staven van een vakwerk, bijv. een kapspant, volgens figuur 53 
bij de knooppunten door en vervangt deze door de in die staven gedachte span- 
krachten. Ten opzichte van een doelmatig gekozen draaipunt worden nu de 
momenten van de op het afgesneden knooppunt werkende uit- en inwendige 
krachten opgesteld. Bij de keuze van het momentenpunt is er op te letten, dat 
in de momentenvergelijking slechts één onbekende kracht mag optreden. De 
momentenarmen kunnen door berekening worden bepaald of uit de figuur volgens 
schaal worden afgemeten. 


Fig. 54. 
Men vindt uit de figuur voor de snede 1 bij knooppunt a ten opzichte van het 
punt e als momentenpunt : 


de 


wanneer s, de spanning in staaf a d voorstelt, waaruit volgt : 
3 Px, 
S= — k 
3 2 de 
Het statisch moment van s, ten opzichte van het punt e is dus negatief, zoodat 
de kracht naar het punt a is toegekeerd en een drukspanning is. 
Voor de bepaling van de spanning s, kieze men de snede 1 met d als momen- 
tenpunt : 


8Px, A 
of 5 = — En (van a afgekeerd of trekspanning). 
« A3 
Men kan de snede ook denken over staven, welke niet alle in één knooppunt 
samenkomen, bijv. bij de snede III door de staven cd, ce en eg met het 
momentenpunt c : 


l À 
JA Ee eik Dt Se Xs — 0 (l = lengte der overspanning a b) 


Pl 
waaruit s, = — > (trekspanning). 


& Xs 
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3. Graphische methode uit het evenwicht van een knooppunt. 

De op elk knooppunt werkende krachten vormen, daar zij met elkaar even- 
wicht maken, een gesloten krachtendriehoek (fig. 55). 

Daar de richting van de uitwendige kracht P op het 
knooppunt werkende bekend is, weet men tevens, in welke 
richting de krachtendriehoek moet worden gelezen. Zoo is 
dus S, naar het knooppunt toegekeerd of drukspanning en 
S, van het knooppunt afgekeerd of trekspanning. 

De krachten kunnen in grootte uit den krachtendrichoek 
worden berekend of gemeten. 


4. Graphische bepaling volgens Cremona. 
Fig. 55. De uitwendige krachten, welke op het vakwerk werken, 
8 maken met elkaar evenwicht en vormen een gesloten 
krachtenveelhoek, waaraan de krachtenveelhoeken voor de afzonderlijke knoop- 
punten aansluiten. Dit geeft tevens contrôle op de nauwkeurigheid van teekenen. 
Men neemt bij de constructie der krachtenveelhoeken de volgende regels in acht : 

a. De uitwendige krachten worden in den krachtenveelhoek in dezelfde volg- 
orde uitgezet als waarin zij elkaar aan den omtrek: van het vakwerk opvolgen 
(b.v. volgens wijzers van een uurwerk). 

b. De krachtenveelhoeken voor de staafkrachten in een knooppunt worden 
weer uitgezet in dezelfde volgorde als waarin de uitwendige krachten zijn ge- 
nomen, de in de knooppunten werkende uitwendige krachten vallen in deze 
krachtenveelhoeken steeds samen met die in den onder a genoemden veelhoek. 

Fig. 54 geeft de graphiek volgens Cremona voor het onder 2 berekende kap- 
spant. 


5. _Graphische bepaling volgens Culmann. 

Volgens deze methode worden de krachten in drie doorgesneden staven van 
een vakwerk (fig. 56) gevonden door de resultante Rj van de op het linkerdeel 
werkende uitwendige krachten te ontbinden volgens de assen der 3 staven. 
Deze drie ontbondenen maken evenwicht met de resultante Ry, op het rechter- 
deel werkende en zijn dus de gevraagde staafkrachten. 

De resultante Rj wordt nu eerst ontbonden volgens een staafrichting en volgens 
de verbindingslijn van het snijpunt dezer staafrichting met de resultante Rj 


met het snijpunt der beide andere 
staven (in dit geval dus de staaf S4 en 
de streeppunt lijn). Daarna wordt de 
componente langs deze verbindingslijn 
ontbonden volgens de beide andere 
staven (S, en S,). 

De krachtenveelhoek O0 1 2 3 geeft 
dan de gezochte staafkrachten. 

De staafkrachten S,, S, en S, zijn 
dus te beschouwen als uitwendige krach- 
3 ten (oplegkrachten) voor het zich rechts 
van deze staven bevindende vakwerkgedeelte. 


6. Methode der staafverwisseling. 

Is geen knooppunt aanwezig, waar slechts 2 staven samenkomen of is geen 
snede aan te brengen over drie staven, die niet door één punt gaan, zooals fig. 
57, dan kan men een der staven uit het vakwerk nemen en daarin een andere 
inlasschen, zoodanig dat het stabiel en statisch bepaald blijft en meer voor be- 
rekening geschikt wordt. 

Neemt men b.v. AD er uit en vervangt men deze door de staaf BD. Men 
kan dan in A, waar 2 staven samenkomen, de spankrachten bepalen. Zij nu S’ 
de kracht, die door de uitwendige krachten in de staaf BD wordt opgewekt. 
Neemt men nu de uitwendige krachten weg en brengt men in de knooppunten 
A en D twee gelijke naar elkaar toe gerichte krachten Q aan, welke werken 
volgens richting AD en de grootte gelijk aan de eenheid hebben, dan zal men 
door deze krachten in de staaf BD een spankracht gelijk S, vinden. Werkten 
de krachten P en Q = 1 samen, dan was de spankracht in B D geweest S’ + 
S, ; was de kracht Q gelijk aan x, dan was de spankracht S? + S‚x. 


TOEGEPASTE MECHANICA. 


De spankracht in BD zou nu gelijk nul geworden 
zijn, wanneer S! + S,x = 0 is 


sg 
UB; 
Hieruit blijkt, dat de spankracht in de staaf AD 


of p 


Ss 
zonder de staaf BD gelijk aan — g, geweest zou zijn. 
Dep | 


Uit de nu bekende staafkracht A D kunnen achter- 
eenvolgens de andere worden bepaald. 


Parallelvakwerkliggers. 


Onder parallelvakwerkliggers verstaat men liggers met evenwijdigen onder- 
en bovenrand. 

Bij de parallelvakwerken wordt in de bovenranden meer materiaal gebracht 
dan strikt noodig is. Daartegenover staat het voordeel, dat zij eenvoudig te 
construeeren zijn. Volgens Häseler bedraagt het verschil in kosten met de vak- 
werken met gebogen rand ongeveer f 12 per ton ijzer. 

Voor een minimum gewicht van den parallelvakwerkligger moet de hoogte 
ongeveer op */, van de overspanning worden aangenomen of volgens Winkler 

h = 0,20 + 0,42 1 
waarin 1 in Meters. 


Spanningen in parallelvakwerken. 


Heeft men een parallelvakwerk met 
gelijke vierkante velden volgens figuur 
58, hetwelk gelijkmatig is belast met 
een belasting van q per lengte-eenheid, 
zoodat in de bovenknooppunten lasten 
aangrijpen gelijk aan */, P =*/, aq, P 
= aq, enz. dan vindt men uit het 
evenwicht van het gedeelte vakwerk 
links van een doorsnede à 


Vn 44 HA (m/s) P =0 (4) 
of Vm 441=—AtF(m—/s) P=V 


of de vertikaalkracht in de beschouwde doorsnede. Daar Vm 1 negatief is, 
is de spanning in de vertikaal dus een drukspanning (werkt naar het hoofd- 
punt m + 1 toe). Daar bij even aantal velden de vertikaalkracht in het midden 
van den ligger nul is, is dus de spanning aldaar ook gelijk nul. 

Voor het momentenpunt m + 1 is 


Bm atAxma— Mm Pa = 


of Bm = — 


dus negatief of eveneens een drukspanning. 

De spanning in den onderrand vindt men uit de momentenvergelijking t.o.v. 
het bovenste knooppunt of ook uit het evenwicht van het gedeelte vakwerk 
links der doorsnede. Daar op dit gedeelte slechts de beide horizontaalkrachten 
Bm en Om +4 werken, moet dus noodwendig Bm — — Om +4 zijn of 


Oma mA— EP (3) 


dus positief of trekspanning en van de grootte van B. 
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Heeft men n velden, dan is dus ook 


Bm =—m P (G Ek, 5) Lie Ee m P (n — m) (22) 


rk 
en Om +4 = + — MP (n —m) (32) 
waaruit volgt, dat Bm gelijk nul is voor m — n of in het laatste veld, terwijl 
Om +4 gelijk nul is voor m = o of in het eerste veld, hetgeen ook uit de 
evenwichtvergelijkingen in de knooppunten af te leiden is. f 
De grootte der spanning in de diagonalen wordt gevonden uit het evenwicht 


Vim 4 

d Pee m + 1 s trek- 

in een knooppunt of Dm cos a + Vm +4 =O of Dm =— - dus trek 
Cos « 

spanning. 


Was de richting der diagonalen gekozen 
volgens fig. 59, dan had men op gelijke 
wijze gevonden: 


Vm =A— (m/s) P=V (1) 


of gelijk aan de verticaalkracht in de be- 


schouwde doorsnede, maar positief, dus 
een trekspanning 
‚n U emi Del «ge le! 
Fig. 59. Bm = (mt) A+ Pe 


ij, (m 1) P (n m +1) (2) 
of een drukspanning en 


Om —4 =/s(m—1) P (n—m + 1 (3) 
d.i. een trekspanning. 5 


Bm wordt gelijk nul voor m — 1, dat is in het eerste veld en Om — 1 wordt 


nul voor m = n +1 dat is voor het laatste veld. 

Heeft men een vakwerk of, zooals 
men het noemt, een netwerk volgens 
figuur 60 met n gelijke velden van de 
lengte 2a en de hoogte a, dan is: De 


onderrandspanning Om —4 te bepalen U ij 
uit: —Om —4-atA (m—1). 2 a— oa | 

/ 
P (m — 1).a=o u , 


of Om —4 2 A (m1) —P (m —41): ne 


of Om—41 =nP (m—1)—P (m 1): 


k “ig. 60. 
A — M + 1) (m—41) P dus een ak 
trekspanning. 
Voor de bovenrandspanning 
5 3e dhl > { ir ward NETTO 0 NEN 
Bm -atAjtamttaj=P fm tja ita 0 
Bm = A (2m—1)+P m (m — 1) + */, | enz. 


Uit het evenwicht der vertikaal ontbondenen der uitwendige krachten werkende 
op het afgesneden gedeelte van den ligger volgt : 


A — (M —!/s) P— Dm Sin « = 0 


of daar A — (m — 1/) P = V of gelijk aan de vertikaalkracht links van de 
doorsnede : 


Vv > 
Dm = + “sin z » dus een trekspanning. 
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Nemen we de doorsnede volgens à,, dan vindt men evenzoo: 


Jr 
Dim =— rd ‚ dus een drukspanning. 
sin « 

Invloed van een mobiele belasting. Wij zullen nu den invloed nagaan, wanneer 
de vakwerkligger behalve een gelijkmatige belasting (eigengewicht, enz.) een 
mobiele of toevallige belasting heeft te dragen. De span- ï 
ningen tengevolge van deze belasting in de staven ont- 
staan, kunnen bij de reeds berekende spanningen worden 
opgeteld. 

Daar de vertikaalkracht in een doorsnede van den 
ligger het grootst wordt, wanneer deze links of rechts 
van de doorsnede onbelast, en rechts of links geheel 
belast is, zie fig. 61, zoo zullen bij zulk een belasting 
de spankrachten in de vertikalen en diagonalen het grootst 
worden. 


Fig. 61. 


Voor het vakwerk fig. 62, waarbij de mobiele belasting Q rechts van de 
vertikaal is aangebracht, wordt uit de momentenvergelijking 


V X co + A X oo = 0 gevonden V = — A en 
wanneer Q links is aangebracht : 
— V X oo + B X oo =0of V= + B. 
Belastingen rechts van de vertikaal geven dus negatieve 
spanningen, links van de vertikaal positieve spanningen. 
Bij vakwerken als fig. 62, waar de vertikalen drukspan- 
ningen hebben, door de gelijkmatige belasting, moet 
AEN dus worden nagegaan, hoe groot de positieve of trek- 
I spanningen daarin kunnen zijn tengevolge van eenzijdige 
vs linksche belasting. 
Fie. 62 Is in een vakwerk volgens fig. 58 de drukspanning 
Hp Asir . . 7 EE p e 
Ö in een vertikaal tengevolge van de gelijkmatige belasting 
gelijk aan 
n 
) en ) / 
VP m4 = — AP + (m—/)P =P (m — Is 5 ) 
dan wordt de trekspanning in deze vertikaal tengevolge van de mobiele belasting 
links van het veld: 
m (Mm —{) 


va mi == B’ = 2 n 


Q 


In de vertikaal heerscht dus trekspanning, wanneer 


m (m — 1) 


m (m ed) 
Voorbeeld : Ö —= 1 ton, n 
dan moet dus 
8 (2m — 9) 
a (Mm — 4) 


is de eerste term 
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Paraboolliggers. 


Onder paraboolliggers verstaat men liggers, waarvan de belaste knooppunten 
van onder- of bovenrand in een parabool liggen. Het is bekend, dat de knoop- 
punten van een stangenveelhoek in een parabool moeten liggen, wanneer de 
belasting over de horizontale projectie van den veelhoek gelijkmatig verdeeld is 
en door middel van vertikale stangen in de knooppunten wordt overgebracht. 
Men zal bij een zoodanigen ligger dus bij genoemde belastingverdeeling geen 
spanning in de diagonalen hebben, welke dan ook alleen worden aangebracht 
om de spanningen ten gevolge van de mobiele belasting op te nemen. Dit kan 
ook uit het volgende worden afgeleid. Voor het bovenknooppunt van de n@ ver- 
tikaal (fig. 63) heeft men de evenwichtsvergelijking 


(1) Bn _— 4 cos an _—_ 4 — Bn cos en — 
— Dn sin £ =0 


of daar volgens de momentenvergelijking 
voor het beneden knooppunt n: 


Bn —4 X h'= Mn 


of B, —4 hn-=4/Co8 en —4 = Mn 
en ook Bj hn cos an — Mn LE 
wordt dus (1) 
M M 
n nm) Wats — Dy sin @ = 0 
hn — 4 hn 


In het midden van den ligger is bij gelijkmatige belasting M — 1/, q l* en 
voor een willekeurig punt x: My - . q Xx (l—x). Is H de hoogte van de 


parabolische lijn in het midden van den ligger, dan is dus ook: 


waaruit 


# 
1 
| 
Pet 
( 


welke de hoogte der vertikalen voor de paraboolliggers aangeeft. 

Daar de verhouding tusschen het moment en de hoogte Ee i constant is, zal 
ook de waarde B cos « constant zijn, d. w. z. de horizontaal ontbondenen der 
randspanningen zijn gelijk. 

De spanningen in de randen wijken dus niet veel van elkaar af en de door- 
snede is nagenoeg constant. Door deze omstandigheid en omdat de diagonalen 
en vertikalen minder materiaal vorderen, zijn de paraboolliggers voordeelig ten 
opzichte van het materiaalverbruik. 

Voor een minimum materiaalgewicht moet de hoogte van den ligger in het 
midden ongeveer */, van de overspanning wezen. Volgens Winkler : 


h = 0,33 +4 0,445 1 


waarin l in Meters. 
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Voor de spanning in den onderrand vindt men uit de momentenvergelijking 
voor het bovenknooppunt van vertikaal hj 


On X hn—i = Mn—4 

Mr 

of On = - Bed 

bn 
of daar volgens (2): 


4 H 
ht = Tr Xl) 


en bij gelijkmatige belasting : 
Mrar = Vaqlx— qr = te qX (lx) 


sqx(lx)  Yeqlt q 1: 


4H 8 H 


dus voor elk veld constant. 
Uit (1) vindt men voor: 


1 { Mn Mn 4 ) 
Dn = Sn IF 
sin @ (hon 4 hn | 


De spanning in de vertikalen is bij gelijkmatige belasting bij D — o gelijk aan 
de belasting in het knooppunt aangrijpende; in de overige gevallen vindt men 
uit het evenwicht in het benedenknooppunt 


Vn =— Dn cos @ + Po 
Diverse liggervormen. 


Halfparaboolliggers, volgens fig. 64, hebben een rechten onderrand en een 
P 65 8 bed 5 
bovenrand, welke parabolisch verloopt tusschen 


N twee eindvertikalen. De hoogte van een vertikaal 
ISN Vx wordt bij n velden gegeven door de formule : 


/ Ax (n — X) 
Fig. 64. > VP Ag Dn: (hm — ho ) 

Pauliliggers zijn liggers, waarbij de spanningen in den bovenrand in alle velden 
bij gelijkmatige belasting gelijk worden gehouden. Zij hebben symmetrischen onder- 
en bovenrand. 

Uit de betrekking 

Bn hn cos z n= Mn+4 
volgt 
Mn 1 
Bn = zi 


hj COS an 


welke dus constant moet zijn en gelijk aan dezelfde verhouding in het midden van 
den ligger 


Mn +1 afsl. 


of 


hn COS zn hm 


welke voert tot de onderstaande formule 


: : h CN? 
xX Xx \ m Xx ì 
hx = 4 hm (1 — TD) tte € ES 
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waarin hx de hoogte van den ligger ter plaatse van den afstand x uit het linker 
steunpunt en hm de hoogte in het midden voorstelt. 

Schwedlerliggers worden volgens het beginsel geconstrueerd, dat de spanningen 
in de diagonalen steeds in dezelfde richting werken Bijv. steeds op trek worden 
belast, waardoor contradiagonalen worden vermeden. De randvorm wordt nu 
zoodanig gekozen, dat de door een belasting teweeggebrachte drukspanning in de 
diagonalen nul wordt. 

Bij de algemeene formule voor paraboolliggers is reeds gevonden 


Mn 44 M 
Dn sin £ = el ze ) 


hn+1 ho 
Bij de ongunstigste belasting moet dus 
M M 
n+1 =S n 


ES ; 
hn+1 hn 


Bij gelijkmatige belasting vindt men dan een hyperbool, die echter niet sym- 
metrisch is ten opzichte van het midden. Bepaalt men dus den vorm zoodanig, dat 
voldaan wordt aan den eisch, zoowel als de belasting van links opkomt, als wanneer 
deze van rechts opkomt, dan krijgt men een bovenbegrenzing van den ligger, die 
nabij het midden een indeuking heeft : dus weinig constructief en minder fraai van 
aanzien. Het middendeel maakt men dus recht, waardoor echter in dat middendeel 
weer afwisselende spankrachten 
diagonalen noodig zijn. 

Is Hy de hoogte in het midden. g de blijvende en p de toevallige (verkeers-) be- 
lasting, dan wordt de hoogte h op een afstand x uit het steunpunt : 


voorkomen, dus bij slappe diagonalen, contra- 


Hm g 


h= ï ke (‘ EL V1+ p/q) x(l—x) 


gl+px 


Berekening van gewapend beton, *) 
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Inwendige spanningsverdeeling. 

Bij de berekening van op buiging belaste balken worden de trekspanningen 
algemeen verwaarloosd en wordt uitgegaan van een drukdiagram, dat gevormd 
wordt door de lijn, welke de drukspanningen over het vlak der doorsnede aan- 
geeft. Het meest aangenomen wordt het drukdiagram volgens een rechte lijn (drie- 
hoek), welke aanname tevens groote zekerheid geeft en is vastgelegd in de Gewapend 
Beton Voorschriften (G B V) vastgesteld door het Kon. Inst. van Ingenieurs in 1912 
en in de Duitsche voorschriften voor constructies van gewapend beton. Hierbij is 
dus uitgegaan van het standpunt, dat de wet van Hooke geldt. 

3ij de hieronder volgende formules voor de berekening is deze aanname aan- 
gehouden, ofschoon bij de aanname van de werkelijke spanningsverdeeling de 
drukkracht met ongeveer 7 % verminderd kan worden. 


Bepaling van platen met enkele onderwapening. 
Is in het algemeen 
h de plaatdikte in cM,‚ 
b de plaatbreedte in cM, 
a de afstand van het zwaartepunt der wapening tot den onderkant der 
plaat in cM, 
x de afstand van de neutrale lijn tot den bovenkant der plaat in cM, 
fy de ijzerdoorsnede voor de plaatbreedte in cM?, 
M het buigend moment voor de plaatbreedte in Kg cM, 
n de verhouding der elasticiteitsmoduli voor ijzer en beton, 
(in het algemeen, hoe kleiner n aangenomen wordt, hoe kleiner ijzerdoorsnede, 
maar grooter plaatdikte) 
e de verhouding der toe te laten spanningen in het ijzer en het beton 


g 
y A E 
( b ). dan kan men de afmetingen bepalen uit: 
5 


a n 
Xx =& (h—a) (1), waarin « = rn 


. SAN 
nuttige hoogte h—a — £ | p @) 


fy er Vv Mb (3) 
*) Zie ook de „Tabel van doorsneden van rondijzeren staven,’ onder het Hoofd- 


stuk : Gewapend Betonwerk : (Algemeene regels bij de uitvoering van gewapend 
beton-constructies.) 
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waarin «,‚ B en y coëfficiënten, afhankelijk van de toe te laten spanningen in het 
beton en het ijzer. 
Neemt men voor de op doorbuiging berekende constructiedeelen 


EET RAE 
n= alst 5, 
zooals ook door de G B V wordt aangenomen, dan kunnen verschillende waarden 
an z, Ben y worden gevonden in onderstaande tabel : 


Toe te laten spanning 4 Coëfficiënten 
in het | | 
> - — | c « | fc} | Y 
beton IN | ijzer en | | 
s L 

5 | 1200 | _240 ! | _2,6336 
10 se |__120 1,367 1 
15 Ee hes 280 | 0,944 3 
20 ee |__ 60 0,731 9 
25 ” A: |__0,604 1 
30 dn |__ 40 0,273 | 0,5185 
35 |__ 34,28 0,304 | _0,45741 |0,2028 
40 4 30 0,333 | 0,4108 2 
45 5 1 26,67 0,360 0,374 6 8 
50 he bi 0 0,385 | 0,345 4 7 
5 | 1000 200 0,069 76 2,423 0 | 0,000 4225 
10 | Je |__100 0,130 43 1,266 7 | 0,000 825 3 
15 ke 66,67 0,18367 | 0,8793 |0,0041 241 
20 % 550 0,230 76 0,685 2 | 0,001 581 
25 | 5 0,27273 | 0,5680 {0,001 936 
30 b 0,310 34 0,489 5 |0,002 279 
85 ki 0,344 27 | 0,4330 | 0,002 609 
40 od 0,37500 {_ 0,3904 | 0,002 928 
45 is 0,402 98 0,356 9 [0,003 236 
50 | se 0,428 57 | _0,3299 | 0,003 536 
20 | 900 |_ 0,661 | 0,001 83 
25 | x | 0,549 0,002 22 
30 Í sd | 0,333 |_ 0,475 0,002 64 
35 ij | 0,368 |_0,420 | 0,003 01 
40 4 0,400 0,380 _ | 0,003 38 
20 800 | 0,273 |_ 0,635 | 0,002417 
25 | ze 0,319 0,580 _ | 0,002 64 
30 | 5 0,360 0,459 0,003 09 
35 | Ee 0,396 0,408 0,003 53 
40 | Kk, 0,429 |__0,367 0,003 97 


Bij bekend buigend moment M kunnen met behulp van de formules (1), (2) en 
(3) en achterstaande tabel, direct de afmetingen van de plaat worden afgeleid. 

De nevenstaande tabel geeft de afmetingen voor platen, waarbij de toe te laten 
spanning in het beton op 40 KG/cM* en in het ijzer op 1000 KG/cM: en n — 15. 
aangenomen is: (ontleend aan Wayss und Freytag). 


Technische Vraagbaak. 


to 
to 
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h—a h—a 
cM | ;/ cM 


55 000 | 
60 000 
65 000 | 
70 000 
75 000 | 
80 000 
85 000 
90 000 
95 000 
100 000 
105 000 
110 000 
115 000 
120 000 
125 000 
130 000 
135 000 
140 000 | 
145 000 
150 000 
160 000 
170 000 
44 000 180 000 
46000 | 8,37 190 000 
48000 | 0 200 000 
50 000 „0 


10 000 
11 000 
12 000 
13 000 
14 000 
15 000 
16 000 
17 000 
18 000 
19 000 
20 000 
22 000 
24 000 
26 000 
28 000 
30 000 
32 000 
34 000 
36 000 
38 000 
40 000 
42 000 


couunece 


aante 


erwt 
SND ND GO DE ONE IDO 


ooo uu 


RE nd 


Oe MG ee 


RE EEE ond 
NONO Ok 


Oo O1 GD HO 


© ora a 


OOOOORPAANAPMIAIPPARE RAN AA 
hd 


ans 
nn 
Ln 
oo Go 


Voorbeeld: Te ontwerpen een betonijzerplaat met een overspanning van 3 
Meter en belast met een gewicht van 400 KG per M*. 

Stelt men de plaatdikte 12 cM,‚ dan is het eigengewicht per M?: 

1 XA Xx 0,12 x 2400 — 288 Kg en de totale belasting per Meter breedte 
(288 + 400) x 3,00 —= 2064 Kg. Het maximum moment bij vrije oplegging is 
daarbij */, x 2064 x 300 — 77400 Kg.cM. 

Bovenstaande tabel geeft voor dit moment h gelegen tusschen 12 en 12,5 cM. 
Neem h — 12,5 cM en f, — 8,14 cM* of 41 staafjes van 10 mM @ (— 8,64 cM*). 

Zijn de afmetingen en de ijzerdoorsnede van een plaat met enkele wapening 
bekend, dan kunnen de spanningen in het beton en het ijzer worden berekend uit 


n fy í 
Tb 


1 4 Vs hs) 
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Is de plaatdikte gegeven en wil men uit de aangenomen toe te laten spanningen 
in het ijzer en beton de ijzerdoorsnede bepalen, dan heeft men 


bn 
bk are tn ONO ES PE N 


welke formule ook uit (2) en (3) kan worden afgeleid. 


Platen met dubbele wapening hebben het voordeel, dat zij veel dunner kunnen 
zijn. Bij dikke platen is bij even zware boven- als onderwapening de nuttige werking 
der gedrukte staven zeer gering. 

De mindere dikte der platen gaat evenwel gepaard met hoogere kosten tenge- 
volge van de meerdere ijzerdoorsnede. 

Neemt men aan, dat 4 M? beton van 1 dl. cement op 4 dl. grint en zand in het 
werk f 12 — kost en 1 cM° ijzerdoorsnede per Meter plaatbreedte of 0,785 KG per 
M* plaat komt te staan op f 0,11 per KG, dan is de dikte van de betonlaag, welke 
evenveel kost als 1 cM* ijzerdoorsnede 0,72 cM‚ zoodat voor elken centimeter mindere 
plaathoogte, de ijzerdoorsnede hoogstens 1,40 cM? meer mag bedragen, waaraan 
zelden wordt voldaan. 


Bepaling van T-vormige balken. 
Bij T-vormige balken kan men ten opzichte van de ligging van de neutrale lijn 


drie gevallen onderscheiden : 


1 de neutrale lijn ligt in de flens, 
I et ie ‚valt met den onderkant van de flens samen, 
TEE 7 ‚… gaat door de opstaande rib. 
Zijn de overspanningen klein en de belastingen gering, dan zal de neutrale lijn 
meestal in de flens of gelijk met den onderkant daarvan vallen. 


Gevallen Ien II. 


Men heeft bij de gevallen I en II evenals bij de eenvoudige platen met enkele 
wapening de volgende betrekkingen : 


Km (hea). Jr (4), waarin es =d 


# 6 
ha =@y M... (2), waarin @ = (ec + n) / b Xx n(3ey F2nep ) 


nf, yy M.:: (8), waariny = z/ 2 (Bey + 2nep ) 


en waarin «, Ben y weder afhankelijk van de toe te laten spanningen in het beton 
en het ijzer. 

De flensdikte moet daarbij steeds grooter zijn dan de waarde van x. 

Bij groote overspanningen en belastingen krijgt men hiermede te groote flens- 
dikten en moet de balk volgens het geval III worden bepaald. 

Onderstaande tabel geeft de waarden van «, en y voor verschillende toe te 
laten spanningen en flensbreedten. 


Nuttige 
flensbreedte 


Waarde der 


NDR IN DE IR 
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toe te laten spanning ijzer 

toe te laten spanning befon 

| | 2 

1000 | 1000 { 4000 | 1000 | 900 | 900 | 900 | 900 900 | 800 
el De hen De 1 


| 
40 | 4 | 0201040 1 13574 ANSO 5 | 20 | 40 | 
| | | | 
| 


coëfficiënten | 


a [0,375 (0,344 | 0,273 (0,231 


0,400 (0,368 |0,383 |0,294 |0,250 
(0,039 0/0,043 3/0,050 41/0,056 810,068 


0,038 [0,042 8/0,047 410,054 910,058 


EP 
J 
(0,029 6/0,026 1/0,022 819,019 4 0,015 8/0,033 8/0,030 1/0,026 4,0,022 


(0,375 0,344 [0,340 |0,273 |0,231 |0,400 (0,368 0,333 (0,294 

(0,035 6/0,039 5/0,044 7/0,051 910,062 5/0,034 710,039 1(0,043 3/0,050 1/0,053 710,03: 
|0,032 1/0,028 6/0,025 010,024 210,017 710,037 0/0,033 0/0,028 9/0,024 6/0,020 110,04: 
(0,375 (0,344 [0,310 |0,273 lo,231 (0,400 |0,368 [0,333 [0,294 (0,250 [0,428 
(0,032 9,0,036 6/0,041 410,048 010,057 910,032 110,036 210,040 1/0,046 4/0,049 810,031 2 
\0,034 6/0,030 9,0,027 010,022 910,048 7:0,039 910,035 6/0,031 210,026 510,021 7/0,046 8 


R 


” - | | | al 5) Í Pd TA 3 
(0,375 (0,344 |0,310 |0,278 |0,234 (0,400 |0,368 (0,338 |0,294 [0,250 (0,428 


(0,030 9/0,034 2/0,038 710,044 910,054 210,030 010,088 810,037 510,043 4l0,046 510,029 2 
0,037 0/0,033 0{0,029 510,024 510,020 010,042 7/0,038 110,033 310.028 4/0,023 2/0,050 0 
(0,375 [0,344 |0,340 0,273 (0,234 |0,400 (0,368 [0,333 (0,294 [0,250 (0,428 

0,029 1,0,032 3/0,036 5/0,042 310,051 1/0,028 310,031 9/0,035 4/0,040 9/0,043 910,027 5) 
0,039 0/0,035 0/0,030 6/0,026 0/0,024 2,0,045 3,0,040 410,035 410,030 1/0,024 610,053 0) 


kod 


0,375 {0,344 |0,340 (0,273 (0,234 |o,400 |0,368 [0,333 (0,294 10,250 [0,428 
(0,027 6/0,030 6/0,034 6/0,040 240,048 4)0,026 90,030 310,033 2/0,038 8,0,041 6/0,026 1 
(0,041 4|0,036 9/0,032 2/0,027 3/0,022 4/0,047 7/0,042 6/0,037 3/0,081 7/0,026 0/0, 


Geval III: Vindt men bij de bepaling van h—a Ê / M en x « (h—a) 
«af VM, dat de neutrale lijn valt in het lijf of de rib, dan gelden voor de be- 
aling van den balk de formules : 


waarin : 


neutrale 
d: 
B 


M 
Colbe Key) 


(3) 
à Fig. 4. 

waarin y de afstand van het zwaartepunt van het druktrapezium van de vloer- 
plaat tot de neutrale as en gelijk aan 


i d d: 
JEE Tei 
De waarde van « is uit de voorgaande tabel te ontleenen. De volgende ta- 


bellen geven de waarden van p‚, ps en p, voor verschillende vloerdikten d en ver- 
schillende toe te laten spanningen op, en cy: 


JO 
40 


INT 
0,030 | 
0,055 
0,461 | 
0,027 Mi: 
0,059 | 
0,461 
0,026 
0,063 | 
0,461 
0,025 
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Waarde van p, 


Hi | er 
C == | | | 
| | | | 
1000 __{ 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 900 | 300 | 900 | 900 | 900 |_800 
40 [35 | 30 | 25 | 20 | 40 85 | 30 | 20 | 40 

OE RE A A O KNS EN OEE NEET MGE 

| | | | 5 tal | B 
5 8 \p‚ == 64000/ 56000) 48000/ 40000! 32000! 64000 56000, 48000! 40000! 32000| 64000 
100 10 80000/ 70000| 60000{ 50000/ 40000| 80 000! 70000! 60 000 50 000/ 40000/ 80000 
12 96000/ 84000/ 72000/ 60000) 48000! 96 000| 84000 72000 60000 48000| 96000 
14 112000| 98000, 84000 70000f 56000/112000/ 98000! 84 000! 70000! 56 000/112000 
Bi | RO TE EN EM PIN PR 1 EET 
| 10 96 000 | 84000! 72000} 60 000/ 48 000; 96000, 84 000/ 72000 60000/ 48000/ 96000 
420 | 12 115200 | 98000/ 86400} 72000! 57600115200! 98000! 86400 72000) 576001115200 
14 13% 400 (147 600/100 800/ 84 000/ 67 2001134 490147 600100 800 84000/ 67200/134400 
16 153600 (1.34 400/115 200{ 96 000! 76 800153 600134 400 115200 96 000) 76800) (153600 
10 112000 | 84000/ 84000/ 70000) 560001142000! 84000 84000/ 70000 Apts 000 
140 | 12 134400 1117600100800! 84000) 67 200134 400 117 600 100800) 84000 ld, 134 400 
h 14 196000 (137 200/117600/ 98000| 78400196 000 137 200117 600/ 98000 8400/196 000 
16 224000 156 800/134 400/142000! 89 600!224 000156 800134 400/112 000! 89600224 000 
12 192000 134400115200! 96000 76 800/192 000134 400115 200/ 96 000 76800192000 
460 | 14 224000 (156 800/134400/112000/ 89 600/224 000156 800134 400142 000! 89600/224000 
16 | 000 (179 200/153 600/128 000102 400/256 000179 200153 600 128 000/102400/256 000 
18 288000 (201 600/172 800/144 000115 200288 000!201 600172 800144000115 200/288000 


Waarde van p‚ en p, 


1000 { 1000 | 1000 | 1000 | 900 900 900 | 900 | 900 | 800 
85 "1|”:30- {25 20 TIGO [EBT TBO Eg Er 


10,657 617, — 


3336/7,8144 |8,4512 |9,3256 
78,14 (92,15 53,33 


| 8,0240 (8.8024 |9,— |6,6728 
|ps=56,89 [62,02 |68,81 | 


A 
8,07 [64,29 [72,56 (85.33 |49,84 


! 9,167 (9,768 |10,564 1,657 13,322 |8.750 |9,203 10,030 |11,003 12,500 8,341 
0 | 88,89 [96,90 (107,52 122,10 143,98 |83,33 |90,58 100,46 113,38 133,33 [77,88 
Ei 11,0004/11,721612,6768|13,9484/15,986 410 „500011, rela oasa zoods ho,oo92 
AE 108, (139,54 (154,83 175,82 (207,33 (120, |130,4 kh 144,66 163,27 192, — 142,45 
i4 | 12,823813,675 2/14, 7896/16,3198h18, 6508112. 250 010 aika onahT: 5000/41,6774 
ï 174,23 [189,92 (210,74 |239,22 |282,20 163.33 177,54 196,90 |222,29 (261,33 152,65 
In | n Ni En 

ka |__14,6672115,628 816, 9024]18,6512,21, 3152/14,000 0114 „8688/16, 1480117,604 8/18 — 13,3456 
kl 227,56 (248,08 |275,24 |312,56 1368,60 213,33 (232,28 [257,16 (290,24 341,32 199,36 
ig | _ 16,500617, 5824|19,0152120,9826 23,9796}15, 7500116,7274 18,0540/19, 8054l22,500 115,0138 


287,98 [313,96 |1348,36 |395,60 466,50 (270, 293,48 |325.49 1367,24 (432, 252,33 
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Daar het eigengewicht der balken van grooten invloed is op de grootte van het 
moment, dient men het moment veelal weder te bepalen, nadat de afmetingen 
van den balk uit het eerste benaderde moment zijn vastgesteld. Met dit tweede 
gevonden moment zullen eerst de definitieve afmetingen kunnen worden bepaald. 

Bij eenigszins grooten afstand der moerbinten zal de daardoor ontstane breede 
flens of vloer niet geheel aan de spanningsoverdracht deelnemen en moet slechts 
een gedeelte van de flens als nuttig dragend worden beschouwd. De Duitsche voor- 
schriften nemen hoogstens '/, gedeelte van de overspanning der moerbinten als 
nuttige flensbreedte aan. Is de afstand tusschen twee moerbinten kleiner dan */, 
van de overspanning, dan wordt de geheele werkelijke afstand als nuttige flens- 
breedte aangenomen. 

Het eigengewicht van den balk wordt voor de berekening voorloopig aangenomen 
op 1,6 à 2 maal de nuttige flensdoorsnede. 

De breedte b, van de rib wordt gekozen uit practische overwegingen en naar 
de grootte der wapening. Zij bedraagt gewoonlijk voor de verschillende momenten 
als volgt bij voordeelige materiaalverdeeling : 

Moment tot 5000 000 KG cM b —= 40 cM 
‚… 4000 000 E 35 
‚… 3000 000 20 
2000 000 = 25 
1000000 „ 20 
500000 , „== 15 


’ 
” » 
3ij hoogere balken kan natuurlijk de ribbreedte kleiner genomen worden. Dikwijls 
is men evenwel aan een zekere constructiehoogte gebonden en zijn dus h, b, den a 
gegeven. 
Benaderend kan dan de ijzerdoorsnede worden berekend uit 


M 
ty AN RE. 
Ty (aa en ) 

De practijk leert, dat in het algemeen 0,8 % wapening economisch is, bij solidere 
constructies tot 1,2 %. 

De hoogte h—d in cM is dan veelal niet meer dan 2,5 maal het getal, dat de ijzer- 
doorsnede in cM* uitdrukt. 

De flens of vloerdikte d wordt gevonden uit de berekening van de plaat, welke 
over eenige evenhoog gelegen steunpunten (de plaatsen der moerbinten) gelegen is 
of zij wordt vooraf aangenomen (8—16 cM). 

In het algemeen leert de practijk, dat de vloerdikte kan zijn bij niet te onvoor- 
deelige verdeeling der binten (+ 3 Meter) : 

8 cM (minimum maat) bij belastingen tot 400 KG/M* 
g ‚ ' 600 
10 NN 800 
12 he 5 N 200 
14 é j 500 
16 ‚… 2000 
18 Ee 2 500 
20 Y ‚… 3000 


Bepaling van schuif- en adhaesiespanningen in gewapend beton. 


De verticale schuifspanning in een doorsnede van een gewapend-betonbalk 
kan worden aangenomen voor het beton op 


en voor het ijzer op : 


BEREKENIN 


G VAN GEWAPEND BETON. 


V = de afschuivende kracht in de doorsnede werkende 
fp en fy de doorsneden van het beton en het ijzer 
E‚ 


n de verhouding der elasticiteitsmoduli Eb (=, 15) 


waarin 


De toe te laten schuifspanningen worden algemeen aangenomen voor beton op 
4,5 KG per cM* en voor ijzer op 800—900 KG per cM*. 

De G. B. V. van 1912 schrijven geen grootere schuifspanningen voor dan 2/,, van 
de toe te laten drukspanningen in het beton en */, van de toe te laten trekspanningen 
in het ijzer. 

De horizontale schuifspanning, welke in de neutrale as het grootst is en voor 
een aan de einden opgelegden balk bij de opleggingen, wordt voorgesteld door 


Vv 
„nii bie 
waarin b de breedte van de plaat of den balk, 


e de arm van het inwendig moment of gelijk aan 


h—a— en voor enkele wapening en gelijk aan 


eb 5 (na En Hf’ y c’ Y (h—a—a’) 
ee 5 voor dubbele wapening, 


‚X , ‚ 
bnn + fy e y 


waarin a’ de afstand van het zwaartepunt der bovenwapening tot den bovenkant 
der plaat in cM, 

s'y de gemiddelde drukspanning in KG/cM* in de bovenwapening en f’… de 
ijzerdoorsnede der bovenwapening in cM* per eenheid van plaatbreedte. 

De aanhechting van het beton aan het ijzer moet zóó groot zijn, dat de maximum 
horizontale schuifspanning deze niet kan verbreken, aan welken eisch, zooals door 
proeven is gebleken, veelal voldaan wordt. 

De adhaesiespanningen voor de boven- en benedenwapening moeten zich ver- 
houden als de spanningen in beide wapeningen. ’ 

De horizontale- en adhaesiespanningen blijven bij platen veelal beneden de toe 
gelaten grens. Vele proeven hebben aangetoond, dat de aanhechting van ijzer aan 
beton grooter is dan de schuifvastheid van beton. 

De schuifspanningen zijn vooral van belang bij rechthoekige en T-vormige balken. 

Voor liggers en platen van rechthoekige doorsnede schrijven de Betonijzer voor- 
schriften een in rekening te brengen schuifspanning in het beton voor gelijk aan 


waarin B de betondoorsnede of bij T-liggers gelijk aan het product van ribbreedte 
en hoogte van den ligger. : 

De schuifspanningen kunnen worden opgenomen door beugels of door opwaarts 
buigen van eenige draagstaven. Is de afstand tusschen twee beugels gelijk aan s, 
en de doorsnede van den beugel Î met de toe te laten schuifspanning in het ijzer 
= Ty, dan is, wanneer de geheele schuifkracht door de beugels moet worden op- 
genomen : 


Men kan ook een gedeelte van de schuifspanning door het beton laten opnemen ; 
in dit geval wordt de schuifspanning met de waarde voor de toe te laten schuif- 
spanning in het beton (4,5 KG/cM?) verminderd, en wordt 

zy Î ry fÎ 
== 1V = 
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De beugels moeten worden geplaatst te beginnen bij het punt, waar de schuif- 
kracht grooter wordt dan die door het beton kan worden opgenomen. 

De lengte c, gerekend van af de oplegging, waarover de beugels moeten worden 
aangebracht, kan worden bepaald uit: 


waarin 4 de afstand of lengte van het balkgedeelte, waarover de schuifkracht gelijk- 


matig van 0 tot haar maximum waarde aangroeit (bij opgelegde balken dus de 
halve lengte van den balk). 

De afstand tusschen deze doorsneden wordt vanaf het punt met de schuifkracht 
= 0 steeds kleiner ; zijn er i doorsneden, dan zijn de afstanden tot dit punt evenredig 
met 1/1, 1/2, VT 

In de practijk neemt men den onderlingen afstand der beugels niet grooter dan 
30 c 

In het geval, dat men de afschuivende spanningen door de draagstaven laat op- 
nemen, buigt men deze veelal onder een hoek van 45° om. De plaats, waarop deze 
moeten worden omgebogen, wordt bepaald door den afstand Ì van het eindpunt 
(de oplegging), welke wordt voorgesteld door : 


Vmax — Vpb L 
V max "2 
waarin Vmax de afschuivende kracht aan het einde bij de oplegging, 
Vb de afschuivende kracht door het beton opgenomen en gelijk 
e b 


anning van den balk. 


Berekening van kolommen. 
Wordt gewapend beton samengedrukt, dan zullen tengevolge van de aanhech- 
ting van het beton aan het ijzer, de samendrukkingen van beide materialen gelijk 
moeten zijn of wanneer de wet van Hooke voor beide materialen geldt : 


of ey = Nep 


Is fj, de doorsnede van een betonzuil en f, de totale doorsnede van het ijzer, 
dan is de belasting 
P sbîip + y sb (fp + n fy ) 
of P sp fp (1 UT) AC) 
f5 
waarin Kk fj het ijzerpercentage der doorsnede 
b 
en n volgens de G. B. V. van 1912 gelijk 12 te nemen. 
Is de doorsnede van een kolom in verhouding tot de hoogte klein, dan moet 
de kolom op knik worden berekend. Het benoodigde traagheidsmoment der door- 
snede van de kolom wordt met behulp van de formule van Euler uitgedrukt door : 


7 an Pr: 9 
ive l Ey (1 + n u) en Geel, 
waarin « een zekerheidscoëfficiënt, 
E‚ 


Re = 12 te nemen, 
E), 
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g het ijzerpercentage der doorsnede, 
P de belasting in tonnen, 
g 


en l de kniklengte in cM en voor de belastinggevallen : 
1. benedeneinde ingeklemd en boveneinde vrij, gelijk aan 2 x delengte van 
de kolom. 
2. benedeneinde ingeklemd en boveneinde draaibaar, gelijk aan 0,71 x de 


lengte van de kolom. 
3. beide einden draaibaar bevestigd, gelijk aan de lengte van de kolom. 
4. beide einden ingeklemd, gelijk aan 0,5 de lengte van de kolom. 

In het algemeen behoeven kolommen, waarvan de lengte minder dan 20—23 
maal de middellijn of de zijde der ronde of vierkante doorsnede is, niet op knik 
te worden berekend. 

De G. B. V. van 1912 geven daarvoor 18 maal de kleinste dwarsafmeting. 

Men neemt bij de berekening van een kolom eerst een ijzerpercentage wg aan, 
liggende tusschen 0,8 en 23%. Hieruit is volgens (1) fp, te vinden. Bij een ijzer- 
percentage boven de 24° 


6 wordt de nuttige invloed van het ijzer geringer, waarbij 
men tevens te veel dwarswapening moet & an brengen. 

De afstanden 1, waarop een dwarswapening met dwarsbeugels moet worden 
aangebracht, worden practisch gelijk aan de kleinste afmeting van de kolom of 
hoogstens gelijk aan 30 maal de Ijzerdikte genomen. Theoretisch kunnen zij worden 
afgeleid uit de formule 


1 = Xx — / nd 
d 4 pe e 
en ch 
waarin d de diameter van een der wapeningstaven 
« een zekerheidscoëfficiënt (gelijk aan 5 te nemen) 
de elasticiteitsmodulus van het ijzer 


n de verhouding der elasticiteitsmoduli van ijzer en beton en gelijk 
aan 12 te nemen. 


Excentrische belasting van kolommen. 
Ligt het aangrijpingspunt van den druk buiten de kerngrens voor druk, dan 
moeten de optredende trekspanningen door het ijzer worden opgenomen. De kern- 
grens is van iedere as der doorsnede verwijderd over een afstand 


W; 


waarin Wi het weerstandsmoment der doorsnede ten opzichte van die as en F; de 
doorsnede, welke voor gewapend beton wordt uitgedrukt door 

ni == | ee 

Fi =bh +n (fy = fy) 
waarin fy en fy de ijzerdoorsneden ter w eerszijden van de zwaarte-as der doorsnede. 


Is z de kortste afstand van de zwaarte-as, tot den rand der doorsnede, dan is 
voor de eene zijde 


en voor de andere zijde 


W'= — 
h—z 

waarin J; het traagheidsmoment van de gewapende-betondoorsnede, welke kan 
worden voorgesteld door 


et B eh Page (z — a): + f/ hz) | 
kben: jd Gilda \ bende knor sn ae rs 


en z door 
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bh: 
5 +n | fa + fy ‚(h— a)? 


z \ 
bh + n (fy + fy’) re 
Bij symmetrische ijzerwapening en doorsnede is : 


3 h 
bh*_ 2nFy (rr — 


GF, 7 hF 


Z 


waarin 
Fy fy ME fy mm À fy 


Grijpt de drukkracht P aan op een afstand e uit het middelpunt der doorsnede 
dan is dus de maximum betonspanning aan den rand 
de) 
of voor symmetrische doorsnede 


P 


Db Dh En AREN 


Bepaling van de doorbuiging van balken. 


De kromtestraal van de elastische lijn van een gebogen gewapenden betonbalk 
wordt uitgedrukt door : 
1 M 
b Ep Ji 
waarin 1 het doorbuigend moment 
de elasticiteitsmodulus van beton, en 
het ideaal traagheidsmoment van de balkdoorsnede, welke voor- 
gesteld wordt door : 
Ji ab x° + n y? fy , waarin 
= de afstand van de neutrale as tot den bovenkant van den balk 
ijzerwapening tot de neutrale as 
(zie de formules in het begin van dit hoofdstuk.) 
In het algemeen is voor een belasten ligger de grootte van de doorbuiging : 


PE … EE EE 


Pl: 


m Eb Ji 


Berekening van gewelfde vloeren in gewapend beton. 


De wapening wordt in den regel symmetrisch aan de lengteas van het gewelf 
aangebracht en is bij kleine overspanningen enkel, bij grootere dubbel. 

De berekening kan geschieden als voor steenen gewelven volgens de druklijn- 
theorie, waarbij wordt uitgegaan van stijve, onbeweeglijke steunpunten, en tempe- 
ratuursveranderingen worden verwaarloosd. Daar evenwel het ijzer trekspanningen 
kan opnemen, behoeft men niet zoo zorgvuldig als bij steenen gewelven te waken, 
dat de druklijn binnen de kerndoorsnede blijft. Voor de ongunstigste belastings- 
aanname, waarbij de toevallige of mobiele belasting alleen over de eene booghelft 
is verdeeld en waarbij de druklijn in het belaste gedeelte het meest tot de binnen- 
welflijn nadert, zijn dan de maximum beton- en ijzerspanningen te bepalen. Dit 
kan geheel geschieden volgens de wijze van berekening bij excentrischen druk 
(zie vorige bldz.). 
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Is G het halve eigengewicht van het gewelf, Gx het eigengewicht van het 
gewelf tot de doorsnede (voeg) X,q de 
toevallige belasting per vierk. eenheid, 

l de spanwijdte van het gewelf, 

f de pijlhoogte, 

S de afstand van G tot de geboorte, 
B RE RD k 

x en y de coördinaten van voeg X, 

dan is, wanneer wordt aangenomen, dat de 
l druklijn midden door den top en de geboorte 
van het gewelf gaat : 


Fig. 2 kene : oe ) 4 
bij gelijkmatige belasting over de geheele lengte 

Va max = G + 1, UT HOLEN (47) 

H max. = ve (Gs, F Wer Q12) oost (2) 


en hel moment in den top 


Ì 
M= Va 5 == HIG ( -5) eed, . 778) 


waaruit de afmeting in den top kan worden bepaald. 
Bij belasting van de halve booglengte wordt 


Vans SCA EO Le hon aaa) 


H= if (Gs + */ieql®) … . (5) 


en M‚ = Vax Hy G, (Xx — st) n ORO DE ne NL, 
Veelal is het voldoende het moment op de helft van de halve booglengte te be- 
palen, waarvoor men bij een cirkelboog vindt bij 1 12f: 
x= len y= 0,738 f 


l 
en dus M —= 1/, Val 0,73 H G, ( s) — ia ql* ., (7) 


Om het moment eenvoudig te kunnen bepalen, maakt men bij flauwe bogen ge- 
bruik van de belasting per vierkante eenheid van het grondvlak. Is deze voor het 
eigengewicht g KG/M*:, dan vindt men bij benadering voor 


Mx = Ur(g +9) Ix— hq... (8) 
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des Travaux Publics. 


III Bd. Technische 


déversoirs 


Hydrostatica. 
e(Xdx + Ydy + Zdz)....(1) 


p de druk in een punt van de vloeistof, 


e de dichtheid van de vloeistof, 
X, Yen Z de sommen der composanten herleid op de eenheid van 
massa volgens de coördinaatassen. 
Bij zware vloeistoffen, welke alleen aan de zwaartekracht onderhevig zijn, heeft 
men X =— 0, Y = oen Z = — gen wordt'de formule (1) 


dp + egdz=o 
F Ps 


of tusschen twee grenzen geïntegreerd : 


waarin 


of ook En 


Bij elastische vloeistoffen met constante temperatuur, 


P — Po (z 


Hm — het soortelijk gewicht van de vloeistof. 


Z o) IH (ZZ 0) 


Po 
= 50 rk constant .. 


waarbij tusschen dicht- 


heid en druk de betrekking bestaat : 


p=ke 
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ed 
keg 
© 


wordt de vergelijking (1) tusschen dezelfde grenzen geïntegreerd : 


Po g A 
pi = R (2-Zo)--« (3) 


Centrum van pressie, perspunt of drukmiddelpunt. 


log. 


Het drukmiddelpunt van de vloeistof op een ingedompeld oppervlak ligt altijd 
lager dan het zwaartepunt van dit oppervlak en wel onder het vloeistofniveau 
op een diepte groot 

J 
er Xo 
Xo de afstand van het zwaartepunt van het oppervlak tot het vloei- 

stofniveau, 
MN de grootte van het ingedompeld oppervlak, 


Xo + ‚ waarin 


J het traagheidsmoment van het oppervlak ten opzichte van de 
aan het vloeistofniveau evenwijdige lijn door het zwaartepunt. 


Hydrodynamica. 


Algemeene vergelijking geldende voor elk soort van beweging van een volmaakte 
vloeistof, waarbij men geen rekening heeft te houden met w rijvingen of geldende 
voor een natuurlijke vloeistof, indien de wrijvingen in de kracht-componenten 
X, Yen Z zijn opgenomen : 

1 


Ip 
(dp — a dt) = Xdx + Ydy +Zdz — UdU.... (1) 


waarin t de tijd en U de snelheid in het beschouwde punt. 


Permanente beweging. 


De beweging van een vloeistof heet permanent, wanneer de moleculen, die elkaar 
in een willekeurig punt opvolgen, zich bewegen met dezelfde snelheid in grootte 
en richting en onderworpen zijn aan dezelfde drukking, terwijl de dichtheid de- 
zelfde blijft. 

Hierbij zijn dus U, p en onafhankelijk van den tijd en hangen slechts af van 
de coördinaten der verschillende punten. 

De algemeene formule (1) wordt in dit geval : 

dp e = Ke 
mm (EE "oled V dy + Zdz) + UadU =o. Erst 
p 


of voor een elastische vloeistof : 


d p A 8 
En + 8&dz + UdÚU =0...% (3) 
k p 
of geïntegreerd e 
1 U: 
Tr log p + g2 + —- == constant... ,. (4) 


Voor een zware vloeistof wordt de formule : 


1 
ZE | dz + U dt 0 (5) 
P 
of geïntegreerd : 
pir U. 8 
‚ T8L + > = constant. ... (6) 
of ook 
Di re ke zi: 
Lr mT gg = Constant.... (7) (theorema van Bernouilli). 
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Permanente beweging van een taaie vloeistof met constante of zeer langzaam 
veranderende doorsnede en rechtlijnige of zeer weinig gebogen as, zoodat de 
vloeistofvezels als evenwijdigloopend kunnen worden beschouwd : 


Algemeene vergelijking : 


waarin : 
de hoek, dien de richting der bewegende vloeistofvezels met den 
horizon maakt, 
de dichtheid van de vloeistof, 
de druk in een punt van de doorsnede, 
de afstand van het punt in de richting der vloeistofvezels tot een 
zeker beginpunt, 
de natte omtrek der doorsnede, 
het oppervlak der doorsnede, 


= R de gemiddelde straal der doorsnede, 


de gemiddelde snelheid van de vloeistof vezels (beter de snelheid 
der vezels langs den wand), 
een constante, 
de versnelling van de zwaartekracht, 
g —= H het soortelijk gewicht van de vloeistof. 


Eenparige beweging. 


Eenparige beweging heeft een vloeistof, wanneer de doorsnede van den vloei- 
stofstroom dezelfde blijft of onafhankelijk is van den doorloopen weg en de snel- 
heden der moleculen over de geheele lengte van eenzelfde vloeistofvezel constant 
blijven. De algemeene formule van de permanente beweging geldt ook voor deze 
beweging ; doordat ten gevolge van de constante gemiddelde snelheid de laatste 
term wegvalt krijgt men dus: 

1 dp 


sin le de edt eprn 0 OMEN 


Strooming door buizen. 


ge s 5 , w D . 9 
Bij ronde buizen is de gemiddelde straal R —= 7’ waarin D de middellijn 
X 
van de buis, zoodat de algemeene formule (1) wordt : 


Bij strooming door een buis van constante middellijn is de gemiddelde snelheid 
constant en wordt de formule : 


: - 1 dp £ K : 4 
waarin B Len Ee = J de daling van het piëzometrisch niveauvlak 
rgc 


of het drukverlies in de buis per eenheid van lengte voorstelt, dus : 
b 1 
KS ® (U) of ook % DJ=e(U)..,.(2) 


4 
De waarde van @ (U) is proefondervindelijk te bepalen of kan verschillend worden 
aangenomen. 


J 
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Dupuit stelt dk ED en: ii B 

Prony ® (U) —=-a' U. Hb 

waarin a —= 0,000 017 en b — 0,000 348. 
Deze aannamen houden evenwel geen rekening met de hoedanigheid der wanden. 
De formule van Darcy houdt hiermede beter rekening ; zij luidt : 


ow - (+8) 0 


waarin r de straal van de buis. Neemt men in plaats van den straal, de buismid- 
dellijn dan is 


- Pa T 
(U) = (u —-) Ut 
(D) +5 
waarin «‚ — 0,000 507 en 2, — 0,000 012 94 voor waterleidingbuizen met aangezette 
wanden ; voor nieuwe buizen zijn de coëfficiënten de helft. 
De formule van Darcy heeft voor de berekening van de drukverliezen in water- 


leidingsbuizen burgerrecht verkregen. 
Volgens Weisbach is 


® (U) = (2 + 


waarin 
a = 0,000 1834 en b —= 0,000 120 7 


zoodat daarmede de formule (2) of het drukverlies per eenheid van buislengte 


wordt : 
j 5 b Ut 00 7336 0,000 482 8 U: 
J= 4 la + = 0,000 7336 + 6 
ij v 5) D à ij 4 U D 

In nevenstaande tabel zijn volgens deze formule de drukverliezen h in M per 
100 M buislengte en de afvoeren Q in M? per minuut gegeven voor verschillende snel- 
heid en diameter van de buisleiding. 

Enkele formules, welke betrekking hebben op de strooming door open kanalen 
(zie hieronder) kunnen met andere coëfficiënten worden toegepast op de strooming 
door buizen o. a. die van Kutter, welke voornamelijk in Duitschland algemeen 
wordt gebezigd en waarbij 


1 
® (U) = b U: = zi U: 

waarin 

100 /R 

m + VR 

m4 WVR ) 0,000 2 m 0,000 1 m: 
of. bea | =S - = 0,0001 +4 de a 
( 100/R VR R N 
D 
f bij R = 
of bij R n 
0,0004 m 0,000 4 m* 


b = 0,000 41 + ok 
VD | D 


Voor drink- en gebruikswaterleidingen wordt voor den coëfficiënt m in den regel 
0,25 genomen, zoodat 


, 100/D S 0,000 4 0,000 025 
GC = Bnr 0E Dee (000008 el = 
0,5 H/D VD D 
Deze aanname m — 0,25 geeft voor grooter middellijn dan 200 mM goede over- 


eenstemming met genomen proevên met reeds gebruikte inwendig niet meer geheel 
gladde buizen ; voor kleinere middellijn geeft de aanname een weinig te groote 
Wrijvingsverliezen, dus te kleine afvoeren, hetgeen evenwel een voordeel van de 
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Inwendige buismiddellijn in mM. 


U M 


per sec. 


50 70 | 


Snelheid | 


| 0,0075 0,0118) 0,0170/ 0,0231| 0,0: 302! 0,038 2 2) 0,0474/0,0736/0,106 0/0,14 4300, 188 
0,0566/ 0,0452 [0,037 7) 0,0323/ 0,0283/ 0, ‘0251! 0 „0226)o; 0181/0,0451/0 ‚006 610,005 
0,0113/ 0,0477 | 0,025 4) 0,0346/ 0,0452 0,0573l 0 ‚0707)0, 140410, 1590/0,216 510,282 
0,141 5/ 0,0892| 0,0743| 0,0637/ 0,0557| 0,0496| 0,0446/0; "035710 ‚029 7/0,014 «910.042 
0,0451/ 0,0236/ 0,0339/ 0,0462/ 0,0603| 0,0763| 0,094 2/0,1470/0,2124/0,2886/0,3778 
0,1661/ 0,1227/ 0,0965/ 0,0789| 0,0668/ 0,0578/ 0,051 0,0,0391/0,031 7'0,026 6/0,022 
‚0189 0,0294! 0,042 4 0,0754/ 0,0954/ 0,1178,0,1841/0,2651/0,360 810,474 
0,2596/ 0,191 8/ 0, ‚1509 33) 0,1043/ 0,0903/ 0,079 6/0,061 1/0,049 5/0,041 5/0,035 
0,0226/ 0,0353| 0,0509/ 0,0693/ 0,090 5! 0 1145) 0,141 4/0,220 9/0,3181/0,4330/0,565 
0,3738/ 0,2761/ 0,2174| 0,1776/ 0,1502/ 0,1 300! 0,111 7,0,0880/0,071 2,0,059810,05414 
0,0302/ 0,0471/ 0,0678/ 0,0924/ 0,1206/ 0,1527 0,188 5,0,294 510,4241,0,577 310,7 54{ 
0,6646/ 0,4909| 0,3860| 0,3157| 0,2671 0,231 1| 0,203 9,0,156 410,1266/0,106 210,091. 
d 0,0377| 0,0589/ 0,0848/ 0,1155| 0,1508 0,1909/ „2356/0,3681/0,530110 ‚721 6/0,942 
ad | 1,0385/ 0,7674| 0,6034/ 0,4933| 0,4173| 0,3610| 0,848 510,244 4\0,197 9/0,166 010142 
6 | 0,0452| 0,0707/ 0,1018: 0,1386| 0,1810/ 0,2290 nipte 418/0,6 5 20,8659/1,131 (f 
0,60 | =| 1,4954 1,1046/ 0,8685/ 0,7103| 0,6009/ 0, 9) 0,458 7,0,351 9/0,2850/0,2390/0,205 
0,0528, 0,0825/ 0,1187/ 0,1616| 0,2111, 0,2672 ) 9,0, sd 7422/1,01021,3194 
2,0354| 1,5035/ 1,1821/ 0,9668| 0,8179| 0,7076 1410,4790/0,387 910 3254)0,279 
0,0603/ 0,094 2 357| 0, 1847 0,2413| 0,3051/ 0,3770/0,5890/0,844 2/1,154 5/1,508 ( 
2,6585' 119637 54! 10262 7 1’0683) 0,9642\ 0,815: 5/0,6256/0, 506 610,45 5000. ‚3654 
0,0641/ 0,100 1) 442) 0,1963) 0,2564l 3245) 0,4006,0,6258/0,90131,226 7/1,602 3 
3,0012/ 2,2168 8 1,4255| 4, 206 0/ k 0,9206,0,706 3/0,571 9,0, 479810, 4124 
I Ï # 
0,067 9 0,1060| 0,1: 0,2078 Al 0,3435/ 0,4241,0,6627/0,9543/1,298 9/1 ,696 
3,3647| 2,4858 59 1,5982| 1,3520 ) 9 1.039 0,791 80, bern web de ' 
0,0716/ 0,111 9 516) 0,2194) 0,2865| 0,3626 0,44 Re 699511, 007 
3,748 9 2,7691| 5 3, 1,7806) 1,5065) 1, 3032 1; 
0,0754| 0,1178 597/ 0,2309| 0,3016/ 0,381 7 ze 36311 „060: 31,4 
4,1539) 3,0683/ 2, 5} 1,9731| 1,669 1,444 1| 1,2 ‚977 6/0,7916/0, 664 0/0 5704 
0,0792 0,1781/ 0,2425/ 0,3467/ 0,400 8 Daf 1,11331,515311.9793 
| 4,59797| $ ’ p 2,6598 21 3) 1,8403/ 1,5924/ 1,404 81,0778,0,870 510,7321/0,629 | 
= || 0,0829| 0,1295! 0,1860 0,2540 0,3317| 0,4192) 0,5184/0,80991,166 31,587 512,073 
5,0262| 3,7126| 2,9191| 2,3874/ 2,0197/ 1,7494| 1,541 811,182 90,957 8,0,803 5/0,690 
== || 0,0867/ 0,1355/ 0,1951| 0,2655/ 0,3468| 0,4390 
5,4936/ 4,0578| 3,1905) 2,6093/ 2,2075/ 1,9098 
if 
0,090 5/ 0,12 0,2036/ 0,2771) 0,361 9 0,4581 % 27 
5,9816| 4,4183| 3,4740| 2 2} 2,4037/ 2,0795| 1,834 91 „4 39 
0,0942| 0,1473| 0,2421{ 0,2886/ 0,3770/ 0,4772) O ‚5891,0,9: 
6,490 4) 4 2| 3,7695/ 3,0829| 2, 6081) 22564 1,9906115 691 08 slo's94 
0,1131 apen sl 0,3463| 0,4524| 0,5726) 4 2,164 8)2,827: 
| 9,3463| 6,9036 | 4,4394/ 8 5l 3,249 111,494 111,284 
0,1319/ 0,2062| 0,2969| 0,401 1 78) 
12,7213 9,3967/ 7,3883| 6,0425 | 4 
0,1508| 0,2356| 0,3393/ 0,461 8 32) 0,7634 0,9425/1,4726/2,1206 2,886 413,70 
9 
| 


0,70 


0,80 


) 
) 


0,85 | 
0,90 | 
0,95 


1,00 


ash 131 el2, zend 
990,956 210 Za 4 


0,6680 2 6 91,858 63, 2984 
4,4226| 3,902 3/2,993 8) 


16,615 712,2 9,6500\ 7,8922 5,7764 5,096813,9104/3,166 / 412,656 2/2,283 
0,1885| 0,2945| 0,424 1} 0,5773| 0 7590) 31 1,1781/1,8407/2,650 713,6080/4,712 
25, 9253/19, 176 9/15,0781/1: 640; 4326\ 9,0256 | 7,9638)6, 1100/4,947 5/4,150313,567 

| 0,2262 0,35 5089) 27 0 „904 24 „413712,208 93, 180 9/4,3295/5,654 Î 

l37,3324l27,614 7! | hen 467 918,796 317,124 415,976 415,13 
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formule is, daar de hoewel na jaren intredende aangroeiing der wanden bij kleinere 
buizen een veel grooteren invloed op het vermogen heeft dan bij grootere buizen. 
Voor bronwaterleidingen en overal, waar zandafzettingen het buisprofiel kunnen 
verminderen, doet men beter een coëfficiënt m — 0.30 of 0,35 toe te passen. 
Ganguillet en Kutter hebben den coëfficiënt verbeterd door behalve den gemiddel- 
den straal ook het drukverlies J in te voeren en stellen voor in dienst zijnde 
gegoten ijzeren buizen : 
0,001 55 1 
ee) I SE 
0,00155\ _n 
Egt ee ) 


ji VR 


rc 8 1 
waarin —— gemiddeld — 85 


n zeer glad = 0,010 
glad = 0,013 
minder glad —= 0,017 
ruw = 0,020 


De algemeene formule (1) geeft voor een buislengte s, tot s 
Ss Ss s S 
b k ® (U) U: 
Í sin Ids — Í 1 dps == Í TD ds + « d T° 
So So So So 


of indien bij het begin en het einde der buislengte de hoogteverschillen z en Zo, de 
drukkingen p en po en de snelheden U en Uo zijn: 


s 
1 k U‘ U: 
han amd dad eej ò (U) , dt) 
ERR | eed. 
So 
of bij verwaarloozing van het verschil — en Een 
s 
re. ® (U) 
Z— Lo LT (Pp — Po )=4f TD One 
So 


Heeft de buis een veranderlijke doorsnede en constanten afvoer, dan is aan te 
nemen : 


en in het geval de doorsnede constant is en de afvoer veranderlijk : 


Ss 

8 ® (U) 64 b, 

| a ds = Spr Î Q* ds 
So 
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waarin b, een coëfficiënt gelijk aan dien bij de strooming door buizen met con- 
stanten afvoer en middellijn. 

Is in het laatste geval ten gevolge van zijdelingsche aftapping de afvoer geleidelijk 
afnemend en is Q, de afvoer bij het begin van de buis en Qs die aan het einde, dan 
kan men voor de geheele buis een constanten afvoer Q, aannemen, waarvan de 


grootte is bij 
sn Q: 
= 0,575 Q, Q. 
0,608 = - 0,854 
0,643 = == 0,904 
0,681 , 8 = 0,950 
: 0,721 = = 1,000 
0,764 


—= 0,808 


(Tabellen omtrent deze formule vindt men in het Ned. Ind. Tijdschrift „De 
Waterstaatsingenieur’’ 1914, bldz. 49). 


Strooming door open kanalen. 


Voor de strooming door regelmatig gevormde open kanalen kunnen de formules 
voor de eenparige beweging van vloeistoffen worden toegepast. Daar overal de 
atmosferische druk heerscht, wordt in de algemeene bewegingsvergelijking (2) 


Ip 


bldz. 351 ne 0, zoodat 


s 


sin l = 


Î A 
of Il = R @ (U) of ook RI 


Ë w 3 a 4 
waarin R — de gemiddelde straal of de verhouding tusschen de natte door- 
X 


snede w en den natten omtrek 4 van het kanaalprofiel. 
| het verhang van de vloeistof, tevens van den kanaalbodem en 
de daling van het piëzometrisch niveauvlak voorstelt. 
U de gemiddelde snelheid van de vloeistofdeeltjes, terwijl @ (U) 
kan worden voorgesteld door b U?, zoodat de algemeene formule wordt 


1 
Vb 


Darcy en Bazin stellen den coëfficiënt b gelijk aan 


Re 
et R of Cz / _@ 
ra En 


0,03 


KR 


VRI= CRI .... (@) 


waarbij b 0,000 15 ( 1 ) voor zeer gladde wanden, 
\ 


(pleistercement, glad hout) 


0,07 
R 


(gemetselde baksteen, ruw hout) 


) voor gladde warden, 


== 0,000 19 (: 
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4 0,25 nee 
= 0,000 24 (: En 2e8) voor weinig gladde wanden, 


(gemetselde breuksteen) 


1,25 
= 0,000 28 (: + R | veor aarden wanden, 


1,75 


= 0,000 40 ( + R ) voor grintwanden. 


Voor de graphische berekening van den afvoer volgens de formule van Darcy 
en Bazin, zie ‚De Ingenieur” 1910, bldz. 679. 
Bazin stelt 


6 1 AK 
Vb = 0,015 (4 ; 5) 


waarbij 9 0,06 voor zeer gladde wanden 
J Y $ , 


0,16 , gladde wanden, 
0,46, gemetselde wanden, 
0,85 ,, regelmatige aarden wanden of steenbekleeding, 


1,30 ,, gewone aarden kanalen, 
1,28 bijzonder weerstandbiedende wanden. 


Kutter geeft G. de volgende waarde 


waarin a een bepaalde waarde en b met den aard der wanden veranderlijk is. 


Voor gemetselde leidingen en riolen wordt a — 100 en 
b = 0,12 — 0,15 voor gladde cement- en tegelwanden, 
0,20 — 0,27 zuiver gemetselden baksteen of natuursteen, 
0,35 — 0,45 gewoon metselwerk of breuksteen. 
Voor alle voorkomende steenen of aarden buisleidingen kan men zonder groote 
onnauwkeurigheid b — 0,35 aannemen, zoodat de formule wordt 


100 VR o__ 
U = — VR vei 
0,35 +/ R 

Ganguillet en Kutter stellen voor den coëfficiënt C de volgende waarde : 
(Zie ook bldz. 354). 
r 0,00 
ek Ï n 
\ (23 L 2) n 

LHN l VR 
waarin n afhankelijk van de ruwheid der wanden en varieerende van 0,04 tot 0,04. 


De Hütte” geeft een graphische voorstelling van de formule van Ganguillet en 
Kutter. 


De volgende tabellen, welke overgenomen zijn uit het werk ‚„Hydraulique” 
van A. Flamant geven de coëfficiënten volgens de formules van Bazin en Gan- 
guillet en Kutter. 
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Waarde van den coëfficiënt C uit de formule U — C VR I volgens Bazin. 


Gemiddelde 
straal R. 
alen met 
wanden 


8 | 
€ ir | 
7, N igel 


Wanden van 


(gestapelde steen) 
gewone 


kend 
oo 


In ien te 


er <a to 


Er Or 
JT OT en HO 
Ho DD HO ee 
om OD © OO 
De 
eend 
OE GO HO 
enen en 
wi 
UI hen Er MI O 


> © 60 
es UD 
DU 


EE 


Er En UP UD 
| 


LE  Mendeend 

nn 

Ie DO 
to 


Jaa a} 
nnn 
oe nom 


to 


es 
RE nd 
Ga Ur IGO 


vo eo 69 69 69 
nn 0 


en oo vi 
vo oo he Uw 
To 


a II 
O0 OO a a 


© 50 


ero Bo en en 
oo 
vie O0 


Seo 
ret 


II 


eo Ue UI UO 
S © oa A 
U > 


, 
dn 
79 
8 
8 


rr 
a 


a 


nan or er 
ID Or 
Dm 


On UO IFS 


mon 


EE IE ES IS 
U U HO 


a a a a 
Ee 9D UP HO HO 


en 


a 


er 


a 


oe 
„© 


Or OE 

co oo oo oo oo 

eN SK 
en oo to er 
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Waarde van den coëfficiënt C uit de formule U = C VRI volgens 
Ganguillet en Kutter. 


© 
3e | 
Sa) mm 
EE | 
5 * |0,000 025/ 0,000 05/ 0,000 1 {0,000 2 {0,000 4 | 0,004 0 | 0,010 0 
| | | | 
0,m05| 38 AA 51 54 56 zw Wen: 
| 0, 10} 49 56 | 61 | 65 68) | A70} 4 
605120 68 PACS EN AEL REL 79-f 80 
” ( 30! 9 | | he 5 | | pe 
gerne Ta re AGE BON -t RS BRee EE 
wanden | | | | | 
n 0,010 es 00 | 100 100 100 100 | 100 100 100 
> 2, 00 115 al 44E 109 107 | 106 105 105 
3, 00| 4124 119 | 413 141 | 4110 | 4109 | 4108 
15, 00f 484 | 4238 | 448 | 445 | 443 | 442 | 114 
15, 00 | 151 135 [| 125 121 118, | +447 116 
|_0,m05 zetels hg4 35 | 38 40 | 41 42 
0,510 786 Ah ok h al ok BI 49 50 51 
0,190 «6 BO vh BS bol Co e8Bi0 ha 59 
Gladas Ios sondes Bug NBO ale “68 64 64 65 
0, 50 | 62 65 | 67 ‚| 69 69 70 70 
wanden | | | | | | 
nis idrnh do Oije 99. vapsteni9d 77 ED 77 7 
teke 1 00e” Tjk 0787 85: nh 84 83 82 82 
| 3, 00! 99 | 94 | 89 | 88 | 87 86 85 
19, 00{ 408 | 4100 93 | 91 90 | 89 | 88 
15, 00| 425 114 102 98 96 9% | - 92 
6 OEL ser nit 
0,005 le eld A7 26u18 nh IG 29 
0, 10) 25 | 29 | 82: JAN 35 86 | 36 
Minder 0, 20 | 34 | 87 ul 39 hl | 42 42 43 
k0/ BO 40 43 | 45 46 | 47 47 48 
gladde |0, 50 47 49 50 51 51 52 52 
| Ï Ï 
wanden 4 OOK BS Twe  BBrsle 58 58 58 58 58 
n=0,017 | 2 00 A 69 67 66 | 65 64 64 
î 3, 00 78 74 1 | 70 | 69 68 68 
|_5, 00 87 ale PEG 75 78 Aut ie 71 70 
15, 00| 405 | 90 83 79 Jul nI6 f 1095 
an | pe de | en 
| 0,m05 | (5 18 | 20 21 23 | 28 24 
h0, 410), 4 | 28 | 35 | 28 29 | 29 | 30 
[0, 20/28 | 30 32 34 85. | 86 36 
| 0, 30 gas il SSR MED 38 89 | 40 40 
Ruwe |0, 50 40 hl 42 43 43 | 44 hk 
: Bh [ | | 
WAAG Ik go hsp 50 50 50 50 50 50 
n —= 0,020 | 2, 00 61 59 57 56 56. 55 55 
| 3, 00 69 ‚1-64 61 | 59 59 | 58 58 
|5, 00 76 | 70 66 63 | 62 61 | 61 
00 | 5 
| 
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Waarde van den coëfficiënt C uit de formule U -C VR I volgens 
Ganguillet en Kutter. 


| VERHANG I = 
| en 
Í 
| 


1 | | 
idee 025/0,000 05) 0,000 1 (0,000 2 | 0,000 4 | 0,001 0 | 0,010 0 
I | |I L \ 
| | | | 


Gemiddelde | 
straal R 


eN 


Da he 


Dh 
rn 
Ui Jo OO 


us u he kh 


Aarden 


wanden 
d — 0,025 


tn 
re 


0,m05 | 
10 | 

20 | 

| 30 | 
kiezelzand-| 9, 50 | 
achtige | 


Grint- en | 


to Dn en 
IO ie 


00 | 
wanden 00 


n —=0,030 [| 3, 00| 


OW 


KE nad 


Onregel- 
matige 
wanden 

n —= 0,035 


Zeer 
onregel- 


matige 
wanden 
n — 0,040 
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Nieuwere formules van Siedek en Lindboe voor de bepaling van de gemiddelde 
snelheid in waterloopen uit de gemiddelde diepte, het verhang en de breedte vindt 
men beschreven in het Zeitschrift für Gewässerkunde 10 Bd. Heft 4. Zie ook Gröger 
Z. d. Oe. I. u. A. V. 1914, bldz. 344. 


Grootte van den gemiddelden straal R bij open kanalen van verschillend profiel. 
De gemiddelde straal R wordt bepaald uit R — S 
waarin w het oppervlak van het natte profiel, 
x de omtrek van het natte profiel. 
Bij trapeziumvormige profielen (fig. 1) is: 
La Ì 1 Ì h 
een Me es AN 4 8 eur 
h < 4 2 h Latent. 
ie wdn dea Neje fjen? 
waarin m de tangens van den hellingshoek « 
Fig. 1. Voor rechthoekige profielen isw=l x h en 
x=l+2h 
à lh 
dus R T- ah 
Wordt 1 groot ten opzichte van h, dan wordt de gemiddelde straal 
R h 


hetgeen bij breede ondiepe waterloopen kan worden aangenomen. 
Bij cirkelvormige profielen (fig. 2) is 


elemen 
We 180: Se 8 


an 
== D 


360 
De hoogte van den waterspiegel, waarvoor de afvoer het 
grootst is, wordt bepaald door « — 308° en_w aarbij de-snel- 
heid het grootst is door « 258°, 
Voor een driehoekig profiel (fig. 3) is 


w t: cot z 
2t 
4 F sine 
t cos « 
of R ne 
2 
De gemiddelde straal wordt bij gelijke doorsnede maximum voor « = 45°. 


De voordeeligste vorm van open kanalen. 


Als het voordeeligste profiel van een open kanaal, waarvoor de afvoer het grootst 
of volgens formule (2) bldz. 355 de gemiddelde straal R het grootst is, wordt gevon- 
den die trapeziumvormige doorsnede, waarbij tusschen waterdiepte h en bodem- 
breedte 1 de betrekking bestaat 


Ee 5 VA 4m: 
Jt Fiever Oe 
of ook wanneer (fig. 4) de lengte ac — bd van het talud gelijk aan de halve water- 


spiegelbreedte a) — Ob is. In dit geval is 
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1 / m w Bb wsin « 
é 2VAFm* 1 En 2 — COS z 


Hierbijise de hellingshoek van het talud en m de tangens van dien hoek (hoogte 
gedeeld door basis), De gemiddelde straal voor deze voordeeligste doorsnede is 
steeds gelijk aan 

Res rj 

Constructief is het profiel te bepalen uit de voorwaarde, dat de wanden en de bodem 
raaklijnen moeten zijn aan eenzelfden cirkel met het middelpunt O ter halver water- 
spiegelbreedte. 

Daar h en daarmede R voor een gegeven doorsnede w grooter zullen zijn, naar- 
mate de wanden van het kanaal steiler zijn, zal men steeds moeten trachten zoo 
steil mogelijk te gaan als het terrein het toelaat, vooral omdat de inhoud van het 
grondverzet daarmede tevens kleiner wordt. 

Bij aangenomen diepte h en-helling van het talud m op 1 van het profiel kan dan 
verder uit 


de grootte van l worden bepaald, 8 
De voordeeligste snelheid in aarden kanalen ligt tusschen 0,40 
en 0,80 M per secunde. 


bd 


Snelheidsverandering in het profiel van open kanalen. 


De maximum snelheid in een profiel ligt even onder den waterspiegel en meestal 
daar, waar de rivier de meeste diepte heeft. ú 

Van de oevers, waar de snelheid gering is, neemt deze naar den stoomdraad (lijn, 
die de punten van maximum snelheid verbindt) toe, evenzoo van den bodem naar 


boven. 
De snelheden der waterdeelen in eenzelfde vertikaal zijn als een parabool voor 


te stellen (fig. 5). 
Is Zm de ordinaat van het punt, waar de snelheid het 


grootst is, dan is volgens Bazin de vergelijking 
ì 


of volgens Cunningham 
‘ (2— Zm)° = P (Ym —y) 
of bij invoering van de oppervlaktesnelheid vo bij , = o 
Pp (Yo Ee 0) = 1 — 2 ZmZ 


De grootheden zj, vm en p zijn te bepalen, wanneer men drie snelheden in de 


Fig. 5. 


verticaal gemeten heeft. 
De gemiddelde snelheid in een verticaal is 


h 


1 
vei va 


0 


of met de formule van Cunningham 


U= vo + 


HYDROMECHANICA. 361 


Voldoende nauwkeurig kan men aannemen, dat bij breede wateroppervlakken 
de gemiddelde snelheid in een verticaal voorkomt op °/; van de diepte beneden 
den waterspiegel. 

Bij de oevers bevindt zich het punt met de gemiddelde snelheid lager dan in het 
midden van het kanaal en wel tot 0,73 van de diepte onder den waterspiegel. 

Weet men omgekeerd de gemiddelde snelheid van het geheele profiel, dan is de 
maximum snelheid daarin uitgedrukt volgens Bazin : 


Vm = U + 44 /RI 


In het horizontale vlak is de verdeeling van de snelheid zoodanig, dat zij het grootst 
is bij het midden en eerst langzaam, daarna naar de oevers toe snel afneemt. Meerdere 
diepte van het kanaal doet de snelheid in het horizontale vlak meer toenemen en 
omgekeerd. 


Beweging van het grondwater. 


Bij de beweging van het water door doorlatende grondlagen heeft men rekening 
te houden met de groote weerstanden, welke het bij de strooming door de poriën 
van den grond ondervindt. Dupuit stelde de beweging door de grondlaag gelijk 
met een gelijkvormige beweging van het water door een oneindig aantal fijne ka- 
nalen, waarvoor dus de algemeene bewegingsvergelijking voor strooming door 
buizen 


kan gelden, waarin 
wt de natte doorsnede der kanalen 
x de natte omtrek der kanalen 
U de gemiddelde snelheid van doorstrooming 
L_ het drukhoogteverlies per eenheid van lengte van den grond- 
waterstroom. 
Drukt men den wrijvingsweerstand van de gronddeelen uit in den vorm 
9 (U) =z UBU ty U + 


dan zijn hierbij tengevolge van de geringe snelheid van doorstrooming de termen 
BU?, y U?, enz. te verwaarloozen en wordt dus de algemeene vergelijking 


bn SORCOMENEERIE CR EMS 


NX 


ne ed 
Voor elke grondsoort heeft een bepaalde waarde, afhangende van de grootte 


der gronddeelen en daaruit volgende poriëndoorsnede, zoodat voor een bepaalde 
grondsoort de bewegingsvergelijking ook te schrijven is in den vorm 


Ah 


waarin w dus een zekere constante coëfficiënt, behoorende bij 
een zekere grondsoort. 

HdV5 Denkt men zich de gronddeelen te bestaan uit ronde korrels 
of kogeltjes van een middellijn d en wel zoodanig, dat zij 
tetraedervormig op elkaar liggen (fig. 6), dan is het aantal 


d korrels, dat een volume V = F x 1 kan bevatten 
hered Mineral Vv 
Fig. 6. n= ried 2 = 1,41 OR 


en de inhoud van deze korrels bij elkaar 


3 


n OT = 0,7382 V 
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zoodat de gezamenlijke tusschenruimten een inhoud hebben van 
(1 — 0,7382) V = 0,2618 V 

terwijl de totale oppervlakte der korrels is 


yv 
nxade=bkk 


Het aantal in een oppervlak F der doorsnede is 
gn dep «Ht sl : é 
m = 145 gr en dus het oppervlak der grootste doorsnede der korrels, 
1, m mr d? — 0,9 F,‚ zoodat de open ruimte in de doorsnede is 0,1 F en het 
: 0,1 F 
oppervlak der enkele opening —n = 0,04 d?. 
Waren de korrels gelegen in den vorm van 4 stuks in een kubus, dan was het 
poriënvolume 
dege 
d? 
Vv ì A 
het aantal n = de en het oppervlak der korrels n x zr d? = 3,14 Ar 


Het poriënvolume is in beide gevallen bij evengroote korrels dus onafhankelijk 
van de middellijn, terwijl het oppervlak daarvan met de middellijn omgekeerd 
evenredig is. 

Per eenheid van lengte van den grondwaterstroom wordt dus in het ongunstigste 
geval : 

0,26 F _ 0,26 d 


hele 


en de vergelijking (1) 
0,26 d 


RAA 


= «a U of I 


. ,£ hd 
waaruit voor g de waarde = zou volgen. 
0,26 d 


Evenwel komt zulk een geval in de natuur niet voor. 

H. Lang vond voor gewoon zand met korrelgrootte van d 0,1 tot 0,8 mM een 
poriënvolume van 0,36 V ; Kröber voor zorgvuldig gesorteerd en gereinigd zand van 
d 0,54 tot 3,8 mM een poriënvolume van 0,39 tot 0,41 V. In het algemeen kan men 
dus stellen 


Darcy heeft het drukverlies proefondervindelijk bepaald (fig. 7). Hij ging den 
afvoer na van een met grond gevulde buis, welke onder 
zekeren waterdruk stond en vond, wanneer 

q het debiet per vierkante eenheid der gronddoorsnede, 

l de dikte der grondlaag, 

H de waterdruk op den bodem der grondlaag voorstelt, 
dat bij verschillende drukhoogten en grondlaagdikten, 
steeds voldaan werd aan de betrekking 

gek H_ 
Ì 
waarbij k een coëfficiënt, alleen afhangende van de grond- 
soort. 
Daar q, zijnde het debiet per vierkante eenheid, tevens 
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de snelheid van doorstrooming aangeeft en et het drukverlies 1 per eenheid 
van lengte voorstelt, krijgt men dus de formule (2) terug en is k — ef 


ku 
Bij het filterzand, dat Darcy bij zijn proeven bezigde, was k — 0,000 8 en bestond 
uit korrels van ongeveer 0,80 mM middellijn en de poriëninhoud 38%, zoodat in 
dit geval uit (4) zou volgen 
1 c 
- - = — Of C = 
0,000 8 0,8 x 0,001 
Volgens Slichter is voor zuiver zand van gelijkmatige korrelgrootte bij 10° C 
HE. 
q=k;d: - ri M* per uur 


waarbij voor een poriënvolume 


m 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,47 
k, 3,32 4,25 5,33 6,60 8,07 9,73 11,6 13,8 15,2 18,9 21,8 23,7 


Bij grof zand, grint en steenslag geldt een andere betrekking en neemt k met toe- 
k H 
nemende verhouding — ie af. 
Volgens deze opgave zou voor het filtermateriaal van Darcy dus k = k, d? be- 
dragen hebben 
11,6 x 0,64 x 0,000 001 == 0,000 742 4. 


Beschouwt men nu een grondwaterstroom door 
terreen : een doorlatende laag (fig. 8) afgesloten door een 


177 ALDI) ondoorlatende bodemlaag, waarbij 
ee i het verhang van deze bodemlaag, 
Eat ! q hetdebiet per eenheid van lengte der doorlatende 
(1 1 h, laag, 
hif” } h de hoogte van het grondwaterniveau boven de 


(ka verhang + bodemlaag, 
7 y de hoogte van dit niveau boven een horizontaal, 


TK ziel : è 
gaande door een zeker beginpunt van rekening 


Fig. 8 der bodemlaag, zoodat 
id y = h— isop een afstand s van dit punt, 

m de verhouding tusschen het poriënoppervlak en het geheele doorsnede-oppervlak 
van de doorlatende laag, zoodat mh de grootte van het poriënoppervlak voorstelt 
bij eenheid van breedte en hoogte h dezer laag, dan is 


Ge WR de erge Set LE) 
of U uit (2) bl. 362 en (2) geëlimineerd : 


ï dA: Heteiep Ke 


en adr A EER, 


Is het verhang van den grondwaterstroom flauw, dan kan het oppervlakteverhang 
nagenoeg gelijk gesteld worden aan 


dy À 
I= — dg Of daar y = h—is 


dy = dh — i ds 


of deze waarden in (3) gesubstitueerd : 


dh — i ds ed 
GE ds Ee 
t dh En 

KET i=k h 

é h dh 
of ds = — ns ETE 


of geïntegreerd tusschen o en s 
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waarbij h, de hoogte van de grondwaterlaag in het beginpunt voorstelt : 


Is het oppervlak der ondoorlatende laag nagenoeg horizontaal of i — 0, dan wordt 


1 
Been (hotste sn ED 
2 u’q ( 
welke vergelijking een parabool voorstelt met horizontale as. 
Is h, — h = z de daling van het grondwateroppervlak tusschen twee doorsneden 
van den grondwaterstroom, dan kan (4) ook worden geschreven in den vorm 


1 z h+h, 


KBR Jard 


q = 


Strooming tusschen twee ondoorlatende lagen. 


Had men een doorlatende laag opgesloten tusschen twee ondoorlatende lagen, 
dus een grondwaterstroom in den vorm van een doorstrooming door een leiding 
of buis, dan zou, wanneer L de totale lengte dezer leiding en H het totale druk- 
hoogteverlies voorstelt 

H U 
on in 


en wanneer w de leidingdoorsnede 


Debiet van gewone putten. 


Heeft men een ronden put gegraven in een doorlatende laag, gaande tot den bodem 
van eên horizontale ondoorlatende laag, dan kan met behulp van de gevonden 
bewegingsvergelijking, het debiet van den put bepaald worden. Noemen we R den 
straal van den put, L den straal van het doorlatende gebied, dat op den put afwatert, 
h de hoogte van het water in den put, wanneer men daaraan een geregelde hoeveel- 
heid water q ontneemt en H de hoogte van het water in den put, wanneer deze aan 
zichzelf is overgelaten en het water daarin in evenwicht is met het grondwater- 
niveau. Is x de afstand van een willekeurig punt van een doorlatende laag, y de 
ordinaat van het vloeistofoppervlak in dit punt, dan is het oppervlakteverhang vrijwel 


bz dy A 
gelijk aan LE en wordt vergelijking (1) 


‚ (5) 


Het filtreerend cylinderoppervlak op den afstand x of van den straal xis2 mar xy 
en daar de snelheid van het water U gesteld is, 


q=2mr#xyU 


of in (5) gesubstitueerd en Ee = pw’ gesteld, is 


he 3 


of geïntegreerd 1e. = R waar y = h, is, wordt 
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2e, Geïntegreerd tot de andere limiet x — L, waarbij y = H gesteld wordt, geeft 


Kk XxX 
y— Ht = B To 
Uit beide bovenstaande vergelijkingen, welke ieder de 
vlaktekromme aangeven, vindt men 
ad H — h, He fe EN vei (6) 
14 Ig L — lg R 2 


zoodat het debiet van den put evenredig is aan de 


vergelijking van de opper- 


q= 


drukhoogte H-——h,, de gemid- 


H + h, 8 
delde dikte van de grondwaterlaag — 5 * maar omgekeerd evenredig aan de lo - 
it 5 
sarithme van —. 
5e R 


Twee putten met verschillende stralen R en R’ en in dezelfde omstandigheden 
verkeerende hebben dus debieten, welke zich verhouden als 


1 l if 
dq ze L 
_ El : a 
qd Ed 
1 Ig L 


Zoodat, daar R en R’ veelal klein zijn ten opzichte van L het debiet niet veel 
zal verschillen. 


Debiet van een artesischen put. 


In de vertikale buis, welke tot in de doorlatende laag reikt, stijgt het grondwater 
zoover op, tot zijn evenwichtstoestand (piëzometrisch niveau) is bereikt. Is H de 
hoogte van dit piëzometrisch niveau boven het laagste punt in de buis, dan zal op 
een lager punt dan deze hoogte H het water uit de buis stroomen. Is bij een hoogte 
h < H het debiet Q bij een gemiddelde snelheid U, waarmede het water door de 
geheele buis stroomt, dan zou, wanneer geen wrijvingsverliezen plaats hadden 

U‘ = 2g (H—h) 

Evenwel heeft weerstand plaats bij het bewegen van het water door de doorlatende 
lagen, een weerstand, welke kan worden uitgedrukt in een lineaire functie van de 
snelheid, waarmede het water toestroomt, daar de beweging zeer langzaam is. 

Dit wrijvingsverlies, correspondeerende met de hoogte h, waarop het water wordt 
opgevoerd, kan worden uitgedrukt in den vorm 

h U 


B 
waarin B een coëfficiënt, afhangende van den wee 


rstand van de watervoerende laag. 
Verder heeft men nog den weerst 


and in de buis, welke gelijk is aan 
4 b, U* 
waarin b, een coëfficiënt en D de middellijn. 

Zoodat het totale drukverlies wordt 

Te 2 
H-—_h= ie tE be ate ikk ahd) 

Hierin is en wel het grootste verlies en kunnen de andere ten opzichte daar- 

van worden verwaarloosd, zoodat (7) overgaat in 


h U 
H— h me Bridiekanesen (ZA) 
hU . 
AB nge 00008) 
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Kent men nu de hoogte van het evenwicht H en bij een willekeurige hoogte h = 
h, het debiet Q‚ en de gemiddelde snelheid U,, dan is B te vinden uit 
be U, 
H ERE, he Nene 
en eenmaal bepaald kan dan het debiet of de snelheid voor elke willekeurige hoogte 


h bepaald worden. 
Uit (7b) en (7c) heeft men nl. 


h, U, — B (h — ho) 
um h 


B = (7e) 


Uitstrooming door openingen. 


De uitstroomingssnelheid U door een kleine opening in een wand van een reservoir 
bij een drukhoogte h wordt theoretisch in grootte voorgesteld door : 


U= 2 eh 

Volgens proeven varieert de werkelijke snelheid tusschen 0,97 à 1 maaldeberekende: 

De uitstroomende hoeveelheid Q door een opening ter grootte w wordt voor- 
gesteld door : 

Q = mw V2gh. 
waarin m de contractiecoëfficiënt en afhankelijk van den vorm en de grootte van 
de opening en van de drukhoogte h. In het algemeen wordt m kleiner, wanneer 
de opening en de drukking grooter wordt. 

Bij strooming door een cirkelvormige opening in een dunnen wand is de doorsnede 
van de grootste contractie van den waterstraal ongeveer gelijk aan 0,64 maal de 
doorsnede van de opening. 

Bij strooming door rechthoekige openingen (fig. 9) is 


VERDE 1e IW 2 gE . (4) 
of uitgaande van de snelheid in het zwaartepunt der opening : 


Oes MBE der) 


waarin h de afstand van het zwaartepunt der doorsnede van de opening tot den 
waterspiegel. 

De verhouding tusschen Q volgens formule (1) en Q volgens formule (2), bij een- 
ew N : h 
zelfden coëfficiënt, wisselt, bij verschillende verhouding 3E 

' 1 
0,943 tot 1, zoodat practisch mag worden aangenomen, dat beide afvoeren gelijk 
zijn, hetgeen neerkomt op de aanname van eenzelfde snelheid in de geheele 
opening en gelijk aan die in het zwaartepunt. 


van 0 tot 41, af van 


, Waarden van uw voor b 0,20 M 
waterspiegel. en a — 0,01 — 0,20 M volgens Poncelet 
en Lesbros: (fig. 9) 


E he la=0,20/ 0,10 | 0,05 | 0,08/ 0,02 L0,04 
- T sn eerd PEEN NEE 
DI hb | al == |0,607/0,630/0.660/0,701 
NS 5| 0,585 0,605/0,625/0,640/0,658/0,679 

es | 0,592 0,611/0,680/0,637/0,654/0,666 

g } 0,50/ 0,603 [0,617/0,628/0,630/0,640/0,64: 

5 1,00} 0,605 [0,615/0,626/0,628/0,633/0,632 


Fig. 2,00| 0,604 |0,607/0,613/0,612/0,612/0,611 


3,00) 0,601 (0,603/0,606/0,610/0,610}0,609 
| | 


In het algemeen kan m aangenomen worden op 0,60 à 0,65 of gemiddeld 0,62. 
De contractie geschiedt volkomen, wanneer de opening niet minder dan 14 à 2 
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maal de afmeting van de opening van den bodem verwijderd ligt. Bij uitstrooming 
door ronde openingen met een aanzetstuk ter lengte van 24 tot 4 maal de middel- 
lijn van de opening (zonder afronding) is volgens Zeuner m — 0,809. 


Uitstrooming bij veranderlijke drukhoogte. 


Is O het constante oppervlak van een reservoir, dat leegstroomt en h de oor- 
spronkelijke drukhoogte voor de opening met een oppervlak w, dan is de tijd, 
welke voor het leegloopen benoodigd is: 


20 h 
muW/2g h 


dus dubbel zoo groot als de lijd, welke benoodigd is om bij gelijke drukhoogte de- 
zelfde hoeveelheid water door de opening te doen stroomen. 

Vloeit het water uit een reservoir met doorsnede F, in een tweede met door- 
snede F, door een opening w en bedraagt het niveauverschil in het begin h,‚ en 
aan hef einde h‚ dan is de tijd, welke tusschen deze beide niveauverschillen verloopt : 


r-2EF/ bh V hj 
u(F,4F)V 2g 


T = 


Overlaten. 


Volkomen overlaten. 


a. met dunnen drempel en aanvangssnelheid nul (fig. 10). 


FEST 


we Is de drempel vertikaal, en is de drempeldiepte p 
Hi zeer groot, dan is 
be ee 
E Q=mHIiy2gH 
| y EN 
waarin m —= 0,5216 [1 — Er 
Volgens Bazin is B vrijwel evenredig met H en 
gemiddeld 0,13 H, zoodat 


m gemiddeld is 0,423, dus Q — 0,423 HIW 2e 


Bij hellende drempels blijft de formule gelden zool 
niet grooter is dan 1 op 2 (1 hoogte op 2 basis) 


neemt de verhouding EL toe tot 0,20. 


ang de helling benedenwaarts 
. Bij bovenwaarts hellende drempels 


Bij kleine drempeldiepte moet men met deze diepte 
men den coëfficiënt m stellen op : 


Bellson H î 
m == 0,5216 ( — en) (1 + 0,42 (a) | 


rekening houden, en kan 


Hierbij varieert H volgens de waarnemingen van Bazin van 0,097 bij p 
0,35 tot 0,112 voor Pp 1,13, en neemt dus met de drempeldiepte af tot nul. 

In de practijk vindt men voor de waterhoogte h’ boven den drempel gemiddeld 
0,86 H en als minimum 0,72 H. 

Voor afvoermetingen neemt men voor de n 
liefst meer dan 0,10 M. 

De vloeistofstraal blijft vrij van den drempelwand (zooals in de figuur) wanneer 
de waterhoogte H meer dan twee maal de drempeldikte d is, tusschen 2d en ad 
verkeert de straal in een labiel evenwicht. 


auwkeurigheid der waarneming H 
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b. met dikken drempel (fig. 11). 
Is de aanvangssnelheid nul en h de mini- 
H Een mum waterhoogte boven den drempel, dan 
t-- TI $ is deze theoretisch gelijk aan ®/, H en de 
v Á afvoer 

Q = 0,385 m H 1 V 2gH of volgens proeven 
van Lesbros 0,35 H 1 V 2gH. 

Is de aanvangssnelheid niet gelijk nul maar u, dan wordt, wanneer men 
: 
re = k stelt : 

in geval a: 


Fig. 44. 


Q= 0,423 1(H +k) 2e (H +k) 
en in geval b: 
Q = 0,35 (H + k) V2g (H+ k) 


De grens tusschen dunnen en dikken drempel is niet scherp aan te geven; in 
H 


hetalgemeen neemt men aan,dat men een dunnen drempel heeft, als de dikte de —- 


en een dikken drempel als d > °/, H. 
Onvolkomen overlaten. 


a. Met dunnen drempel en lengte l. 
Is de aanvangssnelheid 0, dan is volgens Lesbros 
Q=mlH V2e (H—-h) 
waarin m veranderlijk met H—h : 


H-—-h 
H 0.004 0,008 0,10 0,25 0,50 1,00 


m == 0,430 0,605 0,516 0,502 0,474 0,390 


; 
„te 
of gemiddeld m — 0,48. 


Volgens Du Buat kan de onvolkomen overlaat 
worden gedacht te bestaan uit een volkomen 
overlaat over hoogte H—h en een uitstrooming 
door een opening ter hoogte h, waardoor de alge- 
meene formule wordt 


Q= "am 1 (H—h) 28 (H—h) + 
m,lh /2g (H—h) 

u‘ 

25 


Q= fs ml | Hb) kel 2g + mln 2e (H-h +) 


of wanneer de aanvangssnelheid — uen k = 


De formule berust evenwel niet op theoretisch juisten grondslag, maar kan als 
empirische formule dienen, wanneer de coëfficiënten er naar worden bepaald. 

m,wisselt af van 0,80 tot 0,85 en m, van 0,62 tot 0,83 naarmate de overlaatkruin 
lager boven den bodem ligt. 

In het algemeen neemt men aan, °/, m, 0,42 en Mm, 0,62, waarbij de formule 
meer in overeenstemming is met de waarden door proefnemingen van Bazin gevonden. 

De formule geeft met deze coëfficienten de zuiverste waarden in het geval de 
overlaathoogte p niet veel grooter is dan H en het verval H—-h niet te klein is. 

De snelheid van het aanstroomende water is bij overlaten in dunnen wand van 
grooteren invloed dan bij die met breede kruin. 

De ingenieur van Kooten heeft de formule van Du Buat gewijzigd in 


De Des pen ergg et Ö VH == h tek) 
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waarin g‚ = 0,43 en wg, volgens bijgaanden staat, in verband met de. waarde 
van «, welke in overeenstemming met de proefnemingen van Bazin is gekozen : 


g = 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 
Ka = 0,31 0,39 0,48 0,54 0,57 0,59 waarbij « — 2,00 
0,57 0,59 0,61 0,64 0,69 = 2,30 
De formule kan gelden voor alle overlaten in dunnen wand, waarbij geen zijde- 
lingsche contractie plaats heeft. 


Bazin heeft uit zijn proefnemingen, welke afwijkende waarden van de formule 
van Du Buat gaven, de volgende formule afgeleid : 


EE EE 


(EREA | Hy 0,2 /Hh 
Q= 1 0,446 + 0,223 (5 ) ( ze ee) —a V2eH 


De afvoer door een sluisopening met dikke wanden, zooals bij spuisluizen, kan 
worden berekend uit de formule der overlaten 


Q=mbHyV2gh 


waarin b de breedte, H de werkzame hoogte van de opening en h het verval. 
Is bij een spuisluis H‚ de waterdiepte bovenstrooms boven den drempel, dan is 
theoretisch het verval h = 2/, H‚en H — “/, H‚ en dus 


Q = 0,385 mb H, Vv? g H, 


Stroomt het water met een snelheid v‚ uit het bovenkanaal naar de sluis toe, 
dan wordt deze formule 


Q = 0,385 mb (a, + 


Arbeidsverlies bij plotselinge verwijding of vernauwing van buizen. 


Is de snelheid in de oorspronkelijke buis u, en in de zich verwijdende buis u 
(fig. 13) dan is het drukhoogteverlies h door de botsing theoretisch 


(u, — u)? 


le Te Ï 
madl) 
oo u 
en volgens Borda proefondervindelijk : p 
Ò 


Us — u})* SL, à w 8 \ 
hen ej Eri —i) +! 


2e 192 Sr prs {95 


) 9 
28 <8 4 


Fig. 13. 


Ki Ee Pep: Bij een plotselinge verwijding van de buis volgens 


zer Hr Kh (oel fig. 14 is 
ee 
u‘ w 2 
Eh me, „erd rd E is ) E I/s | 
Fig. 14. nh Ei, 
En volgens fig. 15: 
es 33 us if : 1 BRD 
B ne 3 re bee) NN Wambeke > 
x Line / u“ 
Fig. 15. of ongeveer 1/, 2e 


Technische Vraagbaak. 


HYDROMECHANICA. 
Verliezen in kniestukken en bochten. 


Van kniestukken (fig. 16) is het drukhoogte- 
verlies volgens Weisbach : 


Ae | H d 
2,047 sin* — 


of 
h 


In bochten (fig. 17) is het drukhoogte- 
verlies voigens Weisbach : 


waarin 


za" 
€ = 0,131 + 0,163 (5) 


of voorr = 5 aen @ = 90°: 


ut 
{ = 0,138 —— of ongeveer */, z 
28 


en volgens Flamant: (fig. 


h = 0,09 ; 


of ongeveer */io 5 
hak - 4 


Wrijving en Weerstand. 
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Trekkracht bij wagens met verschillende banden. De Natuur 1898, bldz. 318. 
Wrijvingscoëfficiënt van keien. Klei 1914, bldz. 107. 
FJ: Vaes. Wrijving, Graphostatica IV. Kluwer. Deventer 1915. f 4,75: 


Wrijvingscoëffieiënten voor matigen druk (0,96 tot 1,37 Kg/cM*) 
op verschillende vlakken, volgens Morin. 


« Coëfficiënt der Wrijvingscoët- 
glijdende wrijving ficiënt bij rust. 
WRIJVENDE LICHAMEN. ZEN arora —E 
Rrous! op: BRONS ns 
”___» gegoten ijzer 
oe Verte WORJBOR roemen 
Geg. ijzer op geg.ijzer of brons 
Welijzer op geg. ijzer of brons 
Blaak op, Staal: „……s…,….…. 
Welijzer op welijzer ve 
Geg. ijzer op eikenhout .... 
(droge! | | 
Bens P zeep) | | 
Welijzer ie . | 0,08 | 0,26 | | 0,141 | 0,65 
0 (talk) | (talk) 
Messing ze kleed al, De 0,62 Ms We 
0,48 > etl 0,62 | 0,4 (aroge 
ï d zeep) | Í zee 
Eikenhout „ ee Be / 2 PEAR ‚25}- 0,54} | On 
0,19 0,43| [ws 
0,61) | ’ 
Zundleder „ re dolbes | 
0,43 Dit 0,79 
Zundleder als zuigerbekleeding * | 0,12) 0,62 
' | (olie) | (zeep) 
„ederen riemen op eikenhouten Í Í | 
prommolk teiten tn An | 0,47 | 


0,50 
0,33 
| 


0,28| 0,12| 0,38 
ut. dll ns 


35 vo lad 
Bikenhout, wit beuken- en pok- 


hout op gepolijst graniet of { Le | 0,53 
op gepolijste messing ....{ eral Se 0,49 
| Ns (pok n 
REK | | DE| 0,40 
| k vlak bewerkt 0,53—0,73 |droogl 
teenen of tegels op tegels. . . } met versche mortel | 0,50—0,70| . | ; 
teenen en grind op gewalstijzer : AN or | 0,42—0,49| . | 
A 45 De EROUE ie | AEN MEN 0,46—0,60 | ! 
fetselwerk op beton. ..... ; INE VN 0,76 | | | 
droog en hard | 0,65 | | 
” »„ vasten grond . | gemiddeld | 0,45 | | 
x ï nat en leemig | DOT we 
MEAT: op HEK MOE E E rrh 0,044l . | | 0,027 | | 
MOET duidt aan, dat de beweging in de richting der vezels van beide lichamen, 


+ dat deze loodrecht op de vezels van het glijdende lichaam geschiedt en L wil 
zeggen, dat kopshout zich in de langsrichting van het langshout beweegt. 


WRIJVING EN WEERSTAND. 
Slepende wrijving. 


De wrijving is volgens de wetten van Coulomb recht evenredig aan den normalen 
druk, die twee wrijvende oppervlakken op elkaar uitoefenen, en onafhankelijk 
van de grootte dier oppervlakken en de snelheid van beweging. Volgens de nieuwe 
onderzoekingen van Bochet neemt de wrijving bij toenemende snelheid langzaam 
af en verandert zij een weinig met de specifieke drukking, d. i. de drukking per 
vlakte-eenheid. De wrijving der rust is grooter dan die der beweging, doch het 
verschil wordt kleiner, hoe harder de oppervlakken zijn. De draaiende wrijving 
b.v. om een spil of pen, is kleiner dan de glijdende en grooter dan de rollende. 

Is N de normale druk van een lichaam tegen zijn steunvlak, dan is een kracht 
ug N noodig om den weerstand te overwinnen, die tegen de beweging van het li- 
chaam gesteld wordt. De coëfficiënt w heet wrijvingscoëfficiënt en is gelijk aan de 
tangens van den wrijvingshoek u welken de resultante van den normalen druk N 
en de kracht g N met de normaal op het aanrakingsvlak maakt. 

De tabel op bladz. 372 geeft de wrijvingscoëfficiënten voor verschillende materialen. 

Volgens Reunie zijn de coëfficiënten voor weinig ingevette oppervlakken : 


Bij | Bij vlaktedruk van | pn 


Welijzer op welijzer . . . .| 8,79 tot 36,77 KG/cM* | 0,14 tot 0,409 
Gietijzer op gietijzer . . . .| 8,79 „ 49,92 KG/cM* 0,174 , 0,434 
Staal op gietijzer . . . . .| 8,79 „… 47,25 KG/cM* | 0,166 „ 0,403 
Messing op gietijzer . . . .| 8,79 „, 57,65 KG/cM* | 0,157 „ 0,273 


Boven dezen vlaktedruk werden de oppervlakken aangetast. 
Tapwrijving. 


Drukt een cilindrische as op een (halfomsloten) pan met de middellijn d en de 
lengte 1 met een kracht P, dan is de druk per eenheid van het geprojecteerde opper- 
vlak of oliedruk : 

P 
PHA 
en de gemiddelde oppervlaktedruk 0,81 p. 


De wrijvingsweerstand is voor nieuwe tappen W = — u P 1,57 ug P 


en voor ingeloopen tappen W —= 0,81 x Sk P= 1,274 P 


of in het algemeen W — wg, P, waarin wu, de tapwrijvingscoëfficiënt. 

De tapwrijvingscoëfficiënt neemt tot zekere grens met de belasting af en met 
de omtreksnelheid toe en is ook afhankelijk van den vorm van den tap, de smering 
en de temperatuur. 


‘mn 


wil Gemiddelde tapwrijvingscoëtficiënt 
WRIJVENDE LICHAMEN volgens Morin e. a. bij smering 
druk 2,5 à 10 KG/cM* 


| van tijd tot tijd | geregeld 
| { 


gm 


Staal op brons …. . … dna & 0,08—0,10 | 0,06 
BTONS-Op BEOUBIEN MPs olie oel vee de 0,10 za 10 

pl ve GERONERMJREN. nt vs | ed 0,09 0,045—0,052 
Gegoten ijzer op brons … … .. 0,075 | en, 

” „> » gegoten ijzer. … | 0,075 | _ 0,054 

|{ (0,10 met vet) | (0,28 met water) 

aa en oh ORROUK Ee ans Sal 0.07 0,09 
Pokhout op pokhout . . «… . … — AL 0,07 
( (0,25 eenigszins | 0,054 (volg. Rühl- 
ì vet) 0,07 mann 0,02—0,03} 
{ (0,19 eenigszins | 


Welijzer op gegoten ijzer of brons ) 
{ vet) 0,11 Í 


„ pokhout 


WRIJVING EN WEERSTAND. 378 
Wrijvingshoeken, 


Wrijvingshoeken van materialen, welke bij berekening van bouwkundige werken 
kunnen worden aangenomen : 


NE ee Or Eee ACE) fl her oid Pd de PAPAS EE 1 OE We Ard wij 4 35° 
Losse fe ET 3 5 + 30° 
Vochtige klei- en leemgrond 18° 

45° 


Droge klei- en leemgrond 

Goede tuinaarde 

Droge, magere aarde 

Droog zand 

Kiezel rl 

Zand met grove grint 

Natte veengrond 

Steen op droge klei 

‚… vochtige klei e là 

ws ‚‚ gezaagd, ongeschaafd hout 
Gladde kalksteen op kalksteen 

Harde Gu an ES oP 
Idem met tusschenlaag van metselspecie 
Bewerkte graniet op bewerkte graniet 
Idem met tusschenlaag van mortel 


Jewerkte zandsteen op zandsteen 35 
Idem met tusschenlaag van mortel 3 > 33 
Gebakken steen op zachten kalksteen OR ee 33°, 30’ 
ej ” ‚‚ harden ds PES onderd an EN a ee a 34° 
Gezamenlijke weerstand van voertuigen. 
Weerstand van gewone voertuigen. 
De totale weerstand bij voertuigen bestaat uit de volgende factoren : 
1. De glijdingswrijving van de aseinden in de naven. 
Deze is te stellen op : 
, F 
ror. 
waarin F — middellijn van het aseinde 
D —= buitenmiddellijn van het wiel 
p =— belasting in tonnen door de aseinden gedragen 
® — coëfficiënt uitgedrukt in KG en veranderlijk met de methode van 
smering en den aard der wrijvende oppervlakken. 
2. De wrijving tengevolge van de translatie over den weg. 
P 
Ns = + i 
Wr (f + D 
waarin i — helling van den weg in duizendste deelen 
5 totaal gewicht van het voertuig in tonnen 
f —= coëfficiënt in KG uitgedrukt, afhankelijk van de hoedanigheid van 


den weg en de breedte der velgen, en welke coëfficiënt gevormd 
wordt uit de volgende factoren : 
a. de kracht noodig om de hobbeligheden (ruwheden) van den weg te over- 
winnen, welke kracht kan worden uitgedrukt door : 


PV 5 


waarin h hoogte der hobbels, zoodat de wrijving over een lengte 1 met n hobbels 
zal zijn 


1 D 
b. de kracht, die moet uitgeoefend worden tengevolge van de kuilen of gol- 
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vingen, waarover het voertuig zich beweegt en welke volgens Dupuit kan worden 
uitgedrukt door 


bl, =d — e + voor de convexe golven 
Rl en NOM bled hj. GOOMCAVO 
ED, 


waarin 4de trekkracht op de vlakke baan 
en D, = 2 Xx de kromtestraal der golvingen. 
c. de kracht benoodigd tengevolge van de deformatie van den ondergrond 
en de gleuf voortgebracht door de belasting der wielen, welke kracht volgens Coriolis 
is uit te drukken door : 


32 Pe 


We =3/, En 

r 8 mb D* 
waarin m een getallencoëfficiënt veranderlijk met de duurzaamheid van de gleuf 

en b —= breedte der velgen. 

d. de kracht, welke tengevolge van het maken van bochten moet worden aan- 
gewend. 

3. Verliezen aan levende kracht tengevolge van de vibraties van het voertuig. 

Zij zijn een functie van de snelheid, buigzaamheid der veeren en elasticiteit der 
vibreerende deelen van het rijtuig. Deze coëfficiënt varieert van 15—25 KG per ton 
gewicht van goede droge tot doornatte macadamwegen. 

4. De weerstand der lucht. 

Wj.= ksv? 
waarin s =— oppervlakte van de projectie van het voertuig loodrecht op d 
verplaatsingsrichting. 
snelheid in Meter per secunde. 
getallencoëfficiënt varieerende van 0,02 tot 0,03. 


Weerstand van spoortreinen. 

Deze kan onderscheiden worden in dien voor locomotief met tender (w‚), voor 
de wagens (w) en voor het geheel w‚. Verder onderscheidt men den weerstand 
in recht spoor op vlakke baan, bij stijging (wg ) en in een bocht (w‚ ). 

Afgezien van bizondere invloeden als sterken wind, sneeuw enz. is bij een snelheid 
van V KM per uur, de weerstand uitgedrukt in KG per 1000 KG belasting : 


Vv: 1V\? 
Wo = 24 + 1300 w‚ = 2,5 + 0,067 \40 


VA t 
w= 25 + b (5) B 


waarbij b afhankelijk is van de constructie der wagens en verandert van */4o voor 
vierassige personenwagens tot */, voor leege kolenwagens van goederentreinen. 
Ws = zt s, als s de helling in duizendsten is 
650 
R—55 
Voor smalspoor gelden de volgende gegevens ; waarbij a = 3 voor zware goederen- 
en =— 2 voor personentreinen. 


Wer = 


iT S en \ } 7 | n 2 N e 
rede a win KG/t w, in KG/t |_Wrin KG/t 
| 
400 
R — 20 
+ 0,000 0.001 V | get 
+ 0, : je N pi 
| R — 10 
200 
R—5 


1000 | + 0,0003 Vv: | 2 a + 0,001 5V*) 


+ 0,000 ’ € 0,000 8V* 
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Benoodigde trekkracht voor wagens, treinen, enz, 


Wagens door lastdieren getrokken. 


De trekkracht T voor de beweging van een wagen van gewicht G op een hori- 
zontaal vlak is T — ÎG, waarin f uit de volgende tabel. De trekkracht op een hellende 
straat met hellingshoek « of van n % (n op 100) is: 


n 
T =fG+(GtHgtgeu=fGd zoo (CG +8), 
waarin G = gewicht wagen, 
g =— gewicht lastdier. 


Bij een helling van ongeveer 30° houdt de trekkracht voor lastdieren op. 


Totale wrijvingscoëfficiënt f voor voertuigen met ijzeren wielbanden op : 


EDGARS ete ike dk behan SALA er oer ke So ORO EDE 
Goede taaphaltbestvatidg, odt seutonare eewee IES der ols serene OOAD 

Js KERBOBEEAEIEN 5 Et A ade er HI EE Pe A 0,015—0,020 

sh Macadamweg? GT,” SRA AE INS ATTESTEN OEE MEG B ee MIS 

is houtheatratings md m4 ou HE oren aa on at HRH alt en 4OEO AR 

5 erinEmerHardag.… 1 Ie kon dd Alea, trl me daa oe bedr on renee ZE 
Slechte ER PB onket AED vr at av nh at Bar ee ee el 
Aarden: Wegen soy Peke dans ante 1E at. mals older bromt 4 0,045—0,15 
Los zand EE REEN OAN EEn EEE EEDE REE CET 
Ruwe planken eri ie EET Ne oa a EN MD NUR 
Gummibanden op asphalt bij 25 KM/u. . . . ..... . . 0,021—0,031 


Treinen door locomotieven bewogen (zie ook bldz. 374). 


Is L het gewicht van de lomocotief zonder tender in tonnen 
en T pd . 5 «wagens met ee se Hi 
dan is de benoodigde trekkracht op horizontaal spoor 


Z= wn (L + T) in KG 
In hellingen met bogen wordt deze kracht : 


Z= (Wn £ Ws + Wr ) (L + FT) 


waarin wp de weerstandscoëfficiënt op horizontaal spoor 
Ws » ’ 4 bij stijging 
Wz » ” ie in bogen. 


‚Om den trein te kunnen bewegen moet de wrijving van de drijfwielen op de rails 
minstens gelijk zijn aan Z. Is L, het gewicht op de drijfassen, dan moet dus 
IZ<fL, 
waarin f de adhaesiecoëfficiënt (—= */, of */o in tunnels of bij vochtige rails) of L, 


in tonnen, 


: Z 
stens — 
minstens 155 


De nuttige arbeid van een locomotief per secunde is dus bij een snelheid van 

V KM per uur: 
Z x V1 kf 
36 x75 PK 

In het algemeen rekent men wp op 6 à 10 KG per ton ; bij electrische motorwagens 
12 à 15 KG per ton. 

Bij V = 40 KM, helling 4 °/,, en 500 M straal van den boog wordt volgens de 
gegeven weerstandsformules bij normaal spoor 


W= Wh £Ws + Wr =5 &4 of 9 KG per ton bij opgaande helling. 
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Verschillende wrijvingscoëfficiënten. 
Wrijvingscoëfficiënten van sleden. 


Onbeslagen houten zijschotten op gladde houten of steenen baan : 
ERKEND nde fe eEETRE DA AES norse ke ARORA ike as MERE en nt er on AAS 
Geamserd met: APOAD. BOBA: We arbean d, tar or aem Hr. co Rnaald nonr ee net OREN 
… talk nd DEMI rt EE ro 
Onbesl: agen zijschotten op sneeuw ‘of mek EENS LE GEE BDE 
Beslagen u É, kn Ho kaa 0,02 


Wrijvingscoëfficiënten voor rollen (rollende wrijving) : 


Pokhouten rollen op Rozen ET EL EE Dr AEN 
Iepenhouten „ id EES ea s 0,081 
IJzeren of stalen rollen op ijze r of staal, ‘gemiddeld . zel wike 200,05 
Voor drijfwerken is de totale wrijvingsweerstand u gemiddeld 
Voor ijzeren wielbanden op droge ijzeren rails volgens Poirée : 


Snelheid v in KM/uur = 16,56 | 26,28 81,68: <51, 72,00 | 79,20 
Wrijvingscoëfficiënt wu — 0,209 | 0,206 | 0,171 | J 0,136 | 0,112 


Van gegoten ijzeren remblokken op stalen wielbanden volgens Galton : 


Snelheid v in KM/uur begin | 8,05 16,09 | 40,03 2,36 96,48 
Wrijvingscoëfficiënt wu — 0,330 | 0,273 | 0,242 | 0,166 | 


0,074 


Weerstand van palen in den grond bij uittrekken. 


Volgens proeven van Möller te Brunswijk hecht aan een paal in den grond bij het 
uittrekken een grondkegel, waarvan de afgestompte punt samenvalt met onderkant 
paal en waarvan de beschrijvende lijnen een hoek van 45° met de vertikaal maken. 
Het gewicht van den grondkegel of de wrijving van grond en paal is maatgevend. 

Deze wrijving is aan te nemen op 

W = 0,20 x gewicht kegel —= 0,128 1? 
waarin 1 de lengte van den paal 

s het soortelijk gewicht van den grond. 


Natuurkundige gegevens. 


Algemeene werken : 


Müller-Pouillet. 


Litteratuur. 


Lehrbuch der Physik und Meteorologie, 4 dl. 


H. Abraham et P. Saxerdote Recueil de constantes physiques. Gauthier-Villars 


R. Mollier. 
Prof. Bosscha. 


Thermodymanica : 
v. Dwelshauvers-Dery. 
Imelman, 
Kohnstamm, 
H. Lorenz. 
A. Madamet. 


Musil und Ewing. 
CG. H. Peabody. 
M. Planck 

R. Rühlmann. 

H. J. Slijper, 

A. Stodola. 

R. H. Thurston. 
Walther und Röttinger. 
J. J. Weyrauch. 
G. Zeuner. 

H. J. Oosting. 
W. Schüle. 


Electriciteit: 
B. M. v. d. Grampel, 


Dr. A. Thomälen. 


édit. Paris 1913. 50 Frs. 

Neue Tabellen und Diagramme für Wasserdampf. 
Springer, Berlin 1906. 

Leerboek der Natuurkunde, opnieuw bewerkt. A. W. 
Sythoff, Leiden. 


Etude calorimétrique de la machine à vapeur, f 1,40. 
Het Stoombedrijf, 3 din. Kluwer, Deventer 1916. f 9. 
Warmteleer. Mij. voor goede en goedk. lectuur. 
Technische Wärmelehre. 14 Mark. 

La thermodynamique et ses applications aux machines 
à vapeur. 

Grundlagen der Theorie und des Baues der Wirme- 
kraftmaschinen. 20 Mark. 

Thermodynamics of the steam-engine and other 
heat-engines. 

Vorlesungen über Thermodynamik. 1911. 7,80 Mk. 
Handbuch der mechanischen Wärmetheorie. 

De Compressie-Koelmachines, 2e druk, 1916. A. E. 
Kluwer, Deventer. f 1.75. 

Die Dampfturbinen und die Aussichten der Wärme- 
kraftmaschinen und der Gasturbine. 20 Mark. 

A manual of the steam-engine (Thermodynamic). 
Technische Wärmelehre (Samml. Göschen) 0,90 Mk. 
Grundriss der Wärmetheorie, 2 Bde. 30,40 Mk. 
Technische Thermodynamik. 2 Bde. 31 Mark. 3. Aufl. 
Inleiding tot de technische thermodynamica. Helder 
1909, 

Technische Thermodynamik. 2. Aufl. 1912. Band 1. 
M. 12.80, Springer, Berlin. 


Moderne Electriciteit en haar voornaamste toe- 
passingen. £. E. Kluwer, Deventer. 1917. 

Beknopt leerboek der Electrotechniek. Amsterdam. 
Van Mantgem & de Does. 1911. f 6,90. 


Dichtheid van stoffen. 


De dichtheid of specifieke massa van een stof is de massa (hoeveelheid materie) 
van de volume-eenheid van de stof. 

Het specifiek (soortelijk) gewicht is het gewicht van de volume-eenheid van de stof. 

Onder dichtheid van dampen en gassen neemt men ook aan de verhouding van 
de getallen, die het gewicht voorstellen van een bepaald volume van het gas en dat 
van een evengroot volume lucht bij dezelfde temperatuur en drukking. Hierbij 
onderstelt men, dat de gassen en dampen nauwkeurig de wetten van Gay-Lussac 
en Boyle volgen. Zuiverder ware het bij gassen als soortelijk gewicht aan te nemen 
het getal, dat het gewicht van de volume-eenheid voorstelt bij een warmtegraad van 
0° en een drukking van 76 cM kwik. 

Het soortelijk gewicht van een damp is dus volgens het bovenstaande gelijk aan 
de dampdichtheid maal het soortelijk gewicht van lucht bij dezelfde temperatuur 


en drukking. 


Behalve het volume hangen ook de dichtheid en het soortelijk gewicht van de tem- 
peratuur af. Verder is de bewerking, enz. van invloed zoodat beide alleen ongeveer 
aan te geven zijn. Dichtheid en soortelijk gewicht worden door gelijke getallen uit- 
gedrukt, wanneer men beide in water als eenheid uitdrukt. 
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Uit de dichtheid leidt men de volgende grootheden af : 

1. het specifiek volume is het volume van de gewichtseenheid in cM'. 

2. het atoomvolume is het volume in cM*, hetwelk het gramatoom van een 
lichaam inneemt. 

(Het gramatoom of grammolecule is het in grammen uitgedrukte gewicht, hetwelk 
uit het atoom- of moleculairgewicht volgt, wanneer het atoomgewicht van zuur- 
stof — 16, respectievelijk dat van waterstof — 1 gesteld wordt). 

3. het moleculairvolume is het volume, hetwelk het grammolecuul van een lichaam 
inneem t. 

Voorbeeld : Voor de dichtheid van ijzer wordt 7,7 gevonden. Het specif. volume 
is dan*/,‚ en het atoom volume (daar het atoomgewicht van Fe — 56 ig) 56/,, = 7,3. 


Dichtheid van water bij verschillende temperaturen. 


Celsius — 10 0,998 
5 0,999 £ 
0 0,999 
h 1,000 
10 0,999 
15 0,999 4: 
20 0,998 2: 
30 0,995 6 
40 E 
60 0,983 2 
80 0,971 
100 0,958 4 
150 0,917 2 
200 0,862 8 
250 0,794 
300 0,70 
0 0,16 7 
— 10 0,918 6 
— 20 0,920 £ 


Soortelijk gewicht van verschillende stoffen 
(voor het soortelijk gewicht van grondsoorten en bouwstoffen zie bij dit onderwerp) 
Elementen in vasten of vloeibaren toestand. (vl.) 


Nikkel 7% 
Osmium 
Phosphorus . 
Platina …. . 
Seleen ’ 
Silicium … 
Stikstof (vl) 
Thorium . 

Tin 

Ural Sn. 
ef * Waterstof (vl) bre Arta 
Koolstof (diamant) LED rt A A TE 
Koper pr here Diger ere age A: Cere er AE tet egens A 
KERARKITOR, & a inner eta aar Had rn er 4 ERE Sf PR 
BEE en rn AGO NC ZAEURERORSNA), ce ent (eene OS 
EESRORA: re dede iterwern ner Cale ON zel EDEN eerie lace 
1 ot ede dl el eb 


Verschillende vaste stoffen. 
GROUREHGUG PE 0,950 Salpeter «<< 1,9450-=2,000 
Graphiet . . . … .1,900—2,300 | Soda (gekrist…) . . . . . . 4,450 
BRIEDUBHO NN oee, ern As COURONNE / tn es bne AE 
Keukenzout . . . . .2,150—2,170 | Vloeispaat. . . . . . « « 3,150 
EWbeES 0 KA OPO B 040 Zwavel . . . … … 1,96—2.07 
EKPAIRDB' tat de. 2 ‚an 0890 


Aluminium 
Argon (vl) 
Arsenicum 
Barium 
Bismuth . 
Broom 
Cadmium 
Chloor (vl) . 
Goud 

Jood 
Kalium 


Ne HD 


to | to 


a 
DE ee HO HO OO 


he | 


© OO 
Jee Ot 


OO DO UE TD ee OO OO 


oo oo 
to 
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Vloeistoffen. 

Aceton ih Â 0,81 | Carbolzuur (ruw) . . __0,95—0,970 
Aethylaether . bale 0,24 Salpeterzuur sterk 91 °/, 
Aethylalcohol. . . . 0,806 | bij 15° CG, bre ver ORANG 
Ammoniak (geconc.) 0,64 | Zoutzuur sterk 89,14 0/, 
Amylaether 7 0,80 Ee EA OON ‚200 
Amylalcohol 0,83 Zwavelzuur geconc. bij 
Benzine . ’ 0,680—0,700 | VOREN U eeen d AEBED 
Benzol bij 0° . : 0,900 | Zwavelzuur 87 °/, bij 
Glycerine (watervrij) EE TEA EAN We 1,800 

Dj OLENE ren. zer UO | Koolzuur (vl). 0,914 
Glycerine met 50 °/, Lucht (—4190°) 1,025 

er 1,130 Methylalcohol . 0,81 
Kwik bij 15° C 13,558 | Toluol \ 0,88 

Gassen en dampen. 

Gassen: Dichtheid ten opzichte van lucht. (S. gew. lucht 0,001293. 
dichtheid = 1). 
Stikstof 0,971 37 (Regnault) | Chloorwaterstof . 1,269 
Waterstof . 0,069 26 ( is ) | Ammoniak 0,588 9 
Zuurstof 1,105 63 ( de) Acetyleen . 0,90 
Koolzuur . 1,529 01 ( is )-| Argon 1,379 
Kooloxyde 0,967 4 

Dampen : Dichtheid (ten opzichte van lucht). 
Waterdamp . 0,623 5 | Zwavel (beneden 410000). 2,2 
Aethyl-alcohol SIE 5 BORBOL A orden FE oeeg 2,77 
Aether , 2,565 Aceton. 2,003 
Jodium 8,716 Chloroform 4,215 
Broom . 5,400 Gydon . 1,806 4 
Chloor . 2,491 Naphtaline 4,429 
Phosphorus 4,388 Toluol . 3,184 
Kwik dd ERD UNS JG 

Gewicht van eenige gassen (bij 0° en 760 mM. 1) in grammen per liter. 

Acetyleen El Kade 1,161 8 Joodwaterstof . . JONA 0 
ASLHBER WIE en AEL 1,341 8 | Kooldioxyde ede EEG 
Aethylamine se « « 20138 | Kooloxyde . . wire a 112004 
Aethylchloride . . . . . . 2,8800 | Kooloxysulfide. … 2,682 1 
Aethyleen , .… … ….’,-…4,2548 |- Eucht: S ‚ 1,298 3 
SATATGONEA ee tt OG Methaan . „ 0,715 9 
ALBORD, er , 1,779 1 | Methylaether 006 A 
Arseenwaterstof «. „ . , . 3,4842 | Methylamine 40870 
Boorfluoride … vv 7.4 /-478,087 Methylchloride, 2,254 0 
Broom ef 7,141 4 Phosphorwaterstof ‚ 1,519 4 
Broomwaterstof 3,615 7 | Prophyleen . 1,877 0 
Butaan ‚ 2,593 6 Seleenwaterstof . 3,626 8 
Chloor , Pe . 3,1661 Siliciumfluoride ‚ 4,662 1 
Chloormonoxyde . 3,880 6 | Stikstof des 5 11452500 
Chloordioxyde . 3,0121 | Stikstofoxyde . 8 1,341 5 
Ghloorkooloxyde . 4,4165 | Stikstofoxydule . 1,966 4 
Chloorwaterstof 1,628 1 | Stikstofperoxyde „ . 2,056 0 
Cyaan . 2,325 7 Waterstof ’ „‚ 0,089 87 
Fluoor PER ‚ 1,697 Zuurstof, K 1,429 0 
Fluoorwaterstof ‚ 0,8% | Zwaveldioxyde 2,861 7 
Helium 0,177 9 | Zwavelwaterstof . 1,521 7 


*) Berekend met de internationale atoomgewichten 1905, het gewicht van 1 L, 


zuurstof 


op 1,4290 gr. stellende. Van argon, helium, lucht, stikstof, waterstof 
en zuurstof zijn de waargenomen gewichten opgenomen. 


NATUURKUNDIGE GEGEVENS. 


Gegevens betreffende warmteverschijnselen. 
Thermometerschalen. 


Celsius. Réaumur. Fahrenheit. 


VEISERINE. … Ptsorne tekende 0e 0e 32° 
Kookpunt” … nt, nmr veorsles 100° 80e 212° 


x° Gels, = %/,x° Réaum. 32° + 9/, x° Fahr. 

x° Réaum. = 5/, x° Cels. = 32° + °/, x° Fahr. 

x° Fahr. = “/, (X° — 32°) Réaum. == 5/, (X° — 32°) Cels. 
VERGELIJKINGSTAFEL. 


Réaumur | Fahrenheit Celsius téaumur Fahrenheit 


80 

85 

90 

95 
100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 


aus unsan 


> 


SSS g 


en 


) 
) 


san 


A 


Warmte-eenheden. 


De algemeene eenheid voor de bepaling van een hoeveelheid warmte is de groote 
calorie of W.E.; d.i. de hoeveelheid warmte noodig om 1 KG water 1° G. in tempera- 
tuur te doen stijgen en is gelijk aan 1 000 kleine calorieën, d. i. de hoeveelheid warmte 
noodig om 1 gram water 1° C. in temperatuur te doen stijgen. Daar deze warmte- 
hoeveelheid voor verschillende watertemperaturen niet geheel gelijk is, neemt 
men voor de normale calorie de temperatuursverhooging van 14,5°—15,5° G. 

British Thermal Unit (B. T. U.) is die warmtehoeveelheid, noodig om 1 pound 
water van 39,1° F. op 40,1° F. te verwarmen. 

1 B. T.U. = 0,252 groote calorieën (W. E.) 

of 1 W.E. == 3,968 B. TU. 


Kookpunt van verschillende stoffen (bij 760 mM druk). 


Het kookpunt van een stof is de temperatuur, waarbij de spanning van den ver- 
zadigden damp gelijk is aan 760 mM kwikdruk. Ter bepaling van®het kookpunt 
van een vloeistof plaatst men den thermometer niet in de kokende vloeistof, maar 
in den ontwijkenden damp. 


Zuivere alcohol 
Benzine 

Benzol 
Chloroform 
Aether 

Vet 

Lijnolie 
Naphtaline 
Paraffine 
Phosphor 


Kookpunt van het water 


ee 


' 
EN 4 
© Oe | = 
Se z 
AN BN CODES 
0 RE) 
ne ale, S 
5: ef A 
En el 
eaf 


600 


Aluminium 
Antimoon 
Chroom . 
Lood Â 
IJzer, gietijzer 
welijzer 


G. 


vloeiijzer . 


staal 

Goud 
Iridium 
Brons 
Paraffine 
Phosphor 
Zwavel 
Stearine 
Was . 


78,5° GC. 


90—110° „ 
80:3° 

61° Ds 

35 p 
300—325° s 
BLOND, 

18° 7 

30090 11 

RD gerend 


1 
os Ee me 
nbr ies 
ss 5 ne 
ce oe 
e= ej) 
en ei ze 
_— rr 


670 
680 
690 
700 
705 


„ 1100—1200° , 
1500—1600 
1350—1450° 


» 
1300—1400° „, 
1064° „, 

2400 sd 

900° 4 

EO, 

ak 

dû 

Bes £ 


en He 
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Petroleum 
Kwikzilver 
Salpeterzuur 
Zwavelkoolstof 
Zwavel 
Zwavelzuur 
Terpentijnolie 
Methylalcohol 
Zwaveligzuur 


1 P 
EN “> © 
nt er = rd 
Es bes 
Oo | © 
B un a | = u 
nf in, aal 
— Dn 


Smeltpunt van stoffen bij 760 mM druk. 


710 98,10 765 100,18 
715 98,29 770 | 100,36 
720 98,49 775 100,55 
725 98,68 780 100,73 
730 98,88 785 | 100,91 
735 99,06 790 | 101,08 
740 99,25 795 | 101,26 
745 99,44 800 | 101,44 
750 99,63 Be Í er 
755 99,82 zn fci ós 
760 100,00 — | — 
Koper . 1084° CG. 
Nikkel 1470° „, 
Palladium 1550° … 
Platina „br 1 hj 
Zilver . 961° „ 
Zink 49P 
Dar ec e il «ol og 232° 
Tinsoldeer (2 lood 4 tin) 2302 t, 
idem (1 lood 2 tin) E70; 
Messing . 900° „, 
Walschot 48° …„ 
Glas Eq 1000—1200° 
Terpentijnolie — 1074 
Kwik — 39° 


Caoutchouc 
Delta-metaal 


Vriespunt van verschillende stoffen bij 760 mM druk. 


Aether , 
Alcohol ( 


abs.) 


Keu Korlsintan lossing x verze zadigd- —_18° 


KG/cM: 


135,51 mM kwikzilver 
De werkelijke druk van 1 atmosfeer 


_—1i47° G. 


— 100 


’ 


EE 


Glycerine 
Zeewater 


Druk bij gassen. 


Eenheid van druk bij gassen is de 


„„atmosfeer”” 


KG/cM: - 


bij verschillende barometerstanden. 


Kookpunt 
( 


gewoonlijk aangenomen op 1 
14,223 Eng. pound per square inch. 
1,0333 


760 mM kwikzilver. 
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Kritische temperatuur en druk van gassen. 


Voor de condensatie van een gas is behalve druk ook afkoeling noodig. De tem- 
peratuur, waarboven de stof bij welken druk ook, gasvormig blijft, heet „kritische 
temperatuur’. Bij gasmengsels is de kritische temperatuur lager. 


|_ Kritische hiene: ET Kookpunt 
Kritische drak onder atmosf. / Waarnemer 
| druk in ° G. | 


STOF temperatuur |in atmosfeer. 


| in © C. | 
| Ì 

Aethyleen CH, . … 104 | 54,0 > 405 | Dewar. 

Acetyleen CH, hs + 35 | 68 83 Ausdell. 

Ammoniak NH, . . | 130 115 33 | — 

Bref EEE ahd +125 61,7 mi 

Kooloxyde CO . . . 136 34 | Wroblewski. 

Koolzuur CO, . .. + 31 75 Andrews. 

Methaan CH, . . . — 82 | 57 Dewar. 

Zuurstof 0.5, “ani. —_118 60 Wroblewski. 

Zwaveligzuur SO. . | 155,4 | 81 

Zwavelwaterstof H‚S. +100,2 94 

Stikstof .N … ars —_149 

Waterstof. …….::. — 241 | Dewar. 

Waterdamp . . . .| 1374 28 } Nadejdine. 


Uitzetting van stoffen. 
Uitzetting van vaste stoffen. 


Bij vaste lichamen is de lineaire uitzetting nagenoeg evenredig met de tempera- 
tuursverhooging. Is bij 0° C de lengte L, het oppervlak F en het volume V en bij t° 
respectievelijk Li’, F‘en V’, dan is L’= (1 +et) L 
en zeer nabij F’ = (1 + 2at)F 
Vv’ = (dos Bow BIV 

De gemiddelde lineaire uitzettingscoëfficiënt « is volgens onderzoek algemeen 
te stellen op 

a=—atbt 
waarin a en b grootheden afhankelijk van den aard der stof. Fizeau vond voor 
verschillende stoffen tusschen 0° en 100° voor a en b de volgende waarden : 


948 
270 
935 
698 
451 


BODAR es Od SRO RAOS 
Tin 2094 
Zilver 1 862 
Koper pels rra Ee 1 596 
OT Neree ap 1 410 
Fransch gietstaal (gehard) 1 162 362 
IJzer. ppteten RIS 1 136 rj = 228 
vern bne png er Tr 868 8 R 907 
Spiegelglas. … . . . . 714 4 i 793 
Volgens anderen : 

IJzeren staal. . . . . | Í 1 100 
Bij hoogere temperaturen 1 100 | 


nn ge en a HO NO 


nar reren er er 


IJs: 
Volgens Dewar van —189 tot 09 C « = 0,000 027 per ° C. 
Struve „ — 27 „ —2 a=0,000051 42 


Nichols bij — 10° C a = 0,000 054 
Vincent van — 40° tot 0° ,, == 0,000 050 7 


EE 
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Uitzetting van vloeistoffen. 


Bij vloeistoffen is het verband tusschen uitzetting en temperatuursverhooging 
onregelmatiger en minder eenvoudig. 

De verhouding van het volume bij 100° C. tot dat bij 0° C. is: voor terpentijn- 
olie 1,105 à 1,100, voor olijfolie 1,078, voor water 1,042 986 en voor kwik 1,018 242. 
Water heeft zijn grootste dichtheid bij 3°.945 C. of 39°.101 F. Bij het bevriezen 
van water bij 0° CG. wordt een volume van 1 water — 1,0895 ijs. 


Volume van water tusschen 0° en 100° C. 
ene 


\ Toename op || | Toename op 


Temp. «| Volume 1° C. | Temp | Volume 1° C. 
nm 
tl | _1,00043 | | 60° 1,017 0 0,000 54 
A |__4,000 00 |__ 65 1,019 7 58 
10 1,000 27 |_ 70 1,022 6 62 
15 1,000 87 0,000 12 Í 75 1,025 7 64 
20 | _1,001 76 18 | 80 1,028 9 66 
25 1,002 94 | 23 | 85 1,032 2 70 
30 |_ 1,004 35 28 | 90 1,035 7 | 74 
35 1,005 9 | 32 95 | _1,0394 ris) 
40 [450077 36 9g 1,042 47 80 
45 1,009 7 40 |_100 1,043 27 
50 1,012 0 46 
55 1,014 4 48 || 


Eigenschappen en uitzetting van gassen. 


Spankracht van gassen. 


Is u de snelheid van een molecule van het gas, m de massa van een molecule, V 
het aantal moleculen per M*., dan is de spankracht van het gas (per M*®): 


p= /s;mN u! 
of wanneer M de massa is van alle moleculen in 4 M*: 
p=*/,Mu.. .. (1) 


Daar 1 M? dampkringslucht bij normalen barometerstand een drukking uitoefent 
van 10 333 KG per M* en bij 0° Celsius 1 M* 1,293 2 KG weegt, volgt daaruit, dat 
de snelheid van een molecule lucht in dit geval, moet bedragen 


u = 485 Meter per secunde. 
Is v het volume van het gas in M*, dan volgt uit de formule (1) 
pPv=!/,M vut 


of daar voor eenzelfde gas M v constant is en bij dezelfde temperatuur u ook constant 
Is, is in dit geval 


Pp v = constant . . . (2) (Wet van Boyle of Mariotte). 
Alle gassen wijken evenwel min of meer van de wet van Boyle af ; bij waterstof 
neemt het product bij grooteren druk toe en bij de andere gassen af. Dit is het gevolg 


van de onderlinge aantrekking der moleculen. Volgens van der Waals bestaat de 
verhouding 


(p in =) (v—b) = Y, Mv ut 


waarin a en b constanten. 
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Uitzetting van gassen. 


Volgens de wet van Gay-Lussac hebben alle gassen bij willekeurigen onverander- 
lijken “druk dezelfde ei tting, welke voor elken graad temperatuursverschil Lars 
van het volume bij 0° GC. bedraagt. 
Regnault heeft att l aangetoond, dat de gassen evenals bij de wet van Boyle 
kleine afwijkingen vertoonen en wel bedraagt de waarde van z. 
Voor droge dampkringslucht en stikstof 0,003 670 
‚‚ koolzuur 0,003 710 
N kooloxyde 0,003 669 
‚… waterstof 0,003 661 


Volgens genoemde wet is dus het volume bij t graden 


Vt ='Vo (1 + et), waarin « ongeveer */as 


of ook 
PoV = PoVo (1 + at) 
Daar in verband met de wet van Boyle bij t graden p‚ vj = p v = constant, 
is dus in het algemeen voor een gas 
Pp v = PeVo (fl + at) of 
pv 
1 at 
waarin p, en vo de soortelijke druk en het soortelijk volume van het gas bij 0° G. 
Uit (3) volgt 


=p V‚ = constänt . .… (3) 


pv 
== & Po Vo 


1 
of noemt men — + t = 273 + t de absolute temperatuur T, waarbij t = — 


— 273° het absolute nulpunt, dan is: 
pv 
T 


d.i. de wet van Boyle—Gay- Lussac. 


R 


= constant . (4) 


Hierin stelt R de zoogenaamde ‚,‚gasconstante’”’ voor en geeft 
L. had 8 
« 6 ge 
pv=RET(pin KG/M* en v in M?/KG) 
de algemeene toestandsvergelijking van een gas aan, die steeds geldt, in welken 
toestand het gas zich ook bevindt. 
De gasconstante, welke voor verschillende gassen verschillend is, bedraagt voor 
droge lucht 


Tije pv p en 10333 es ROE 


. T , 1,298 X 273  “4C 
Mengsels van gassen. 


De wetten van Boyle en Gay-Lussac gelden ook voor gasmengsels. In een gas- 
mengsel volgt ieder gas zijn toestandsvergelijking, alsof de. andere gassen niet 
aanwezig waren, terwijl de druk p van het mengsel gelijk is aan de som der span- 
ningen p‚, pz, enz. der afzonderlijke bestanddeelen (wet van Dalton). 

Is V dus het volume van een gasmengsel van G KG, waarvan de bestanddeelen 
de gewichten hebben G,, Ga, Gs enz. KG, dan is 

v 
GE pe 
P: G, R‚T 


= RT, enz. 


en dus PV =(GR: + Ge Rs + . pe 


De druk van vochtige lucht wordt eveneens volgens de wet van Dalton bepaald 
door de som van de spanningen van den waterdamp en van de zuivere 
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lucht zelve. De laatste is moeilijk te bepalen ; gemakkelijker is de bepaling van de 
spanning van den waterdamp in de lucht (Psychrometer van August). 


Verband tusschen soortelijk gewicht, gasconstante en moleculairgewicht. 


Daar volgens de wet ‘van Avogadro alle gassen bij gelijke temperatuur en gelijken 
druk bij gelijk volume hetzelfde aantal moleculen hebben, verhouden zich dus de 
soortelijke gewichten van twee gassen als de moleculairgewichten 


= Mi : Ms 
1 
of ook daar ER 
M: Vi = Ma Va 


of daar e de ruimte-inhoud van 1 KG van het gas is, is mv de ruimte-inhoud van het 
moleculairgewicht van het gas in KG uitgedrukt of van een kilogram-molecule 
(mol) en deze is voor alle gassen bij gelijken druk en gelijke temperatuur evengroot 
en wel gelijk aan 22,4 M*, zoodat het soortelijk gewicht van een gas ook is 

m 


mT 
22, 
en de gasconstante voor een willekeurig gas wordt 
R p 22,4 p 848,5 
vR Ber P Wi Te “oe cam 


Isothermische toestandsverandering van een gas. 


Bij deze toestandsverandering blijft de temperatuur gelijk en geldt dus de wet 
van Boyle 
p v = constant 
Het verband tusschen druk en volume wordt dus aangegeven door een gelijk- 
zijdige hyperbool. 


Adiabatische toestandsverandering van een gas. 


Ondergaat een gas een toestandsverandering, waarbij elke op- of afname van 
warmte van of naar buiten wordt belet, dan wordt het arbeidsvermogen, dat bij 
samendrukking aan het gas wordt afgestaan in warmte omgezet en dat door uit- 
zetting aan het gas wordt onttrokken, verkregen ten koste van de warmte van het 
gas zelf. In de praktijk komen deze gevallen voor bij plotselinge of in korten tijd 
plaats hebbende drukveranderingen. 

Tusschen de drukkingen p en p’ de volumina v en v’ en de absolute temperaturen 
T en 7’ vindt men de door Poisson afgeleide betrekkingen 


k 
EERE BALD dl MH on 
p= (Gr) (*) 


of ook 
p/v/k = Pp vk of Pp vk = constant, 
c 
waarin k = er en voor alle twee-atomige gassen van gelijke grootte en bij 
v 


de gewone temperaturen gelijk 1,4. 
Uitwendige arbeid of arbeid voor samendrukking van gassen. 


Is p de druk van het gas en v het soortelijk volume, dan is de uitwendige 
arbeid van het gas, wanneer het soortelijk volume toeneemt van v‚ tot v. 


Va 
Í p- dv. of bij gelijken druk gelijk p (vv) 


Vai 
Technische Vraagbaak. 
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Bij de isothermische verandering van den gastoestand, waarbij het gas dezelfde 
temperatuur behoudt, of p. v = constant, wordt de arbeid 


Va Va Va 


É dv dv Va Va 
af var f rr Fr pr | rele v, = 4026pvlg > 


Vi Vi Vi 


of ook 


A = 2,302 6 ER 


Bij de adiabatische verandering, waarbij de absolute temperatuur van het gas 


verandert van T, tot T, en het arbeidsdiagram wordt voorgesteld door p v k_ 
constant, is de arbeid 
Va V: 


Vz 
} k 
A= dv = ke Olen nrk mk nslak Ll teke dip 
|» Vv |» v vk pv v dv le Va Va ) 
Vi 


% Va 


1 
KES (a 


of daar Pp: Vv: = R T, en p: va = RT, 


Ate ET (r. pe 7) 
of volgens bladz. 388 ook 


Arma hint (r. En 7.) 


alzoo evenredig met het temperatuursverschil. 


Verdamping van vloeistoffen. 


Verzadigde damp heeft bij onveranderlijke temperatuur een standvastige span- 
ning ; hij heeft tevens de grootste spanning, die hij in een open vat bij die temperatuur 
kan hebben. Als een vloeistof kookt, is de maximum spanning van den damp gelijk 
aan de drukking van de lucht in de omgeving, waarin de vloeistof kookt. 

In verschillende deelen van een vat of van vaten, die met elkaar in verbinding 
staan en waarin zich waterdamp bevindt, kan alleen evenwicht zijn, als de span- 
ning van den damp in de geheele ruimte gelijk is aan de maximum-spanning van den 
damp bij de laagste temperatuur, die eenig deel der ruimte heeft (beginsel van Watt). 


Maximum spanning van waterdamp in eM kwikdruk bij verschillende temperaturen 
(volgens Regnault). 


Temp. Spanning. Temp. Spanning. Temp. Spanning. 


eenn 


— 32° 0,032 0 15 1,269 9 144 304,026 
— 30 0,038 6 20 1,739 1 152 377,734 
— 20 0,092 7 30 3,154 8 159 453,436 
— 10 0,209 3 50 9,198 2 165 527,454 
EN 0,314 3 100 76,000 0 200 1 168,896 
C 0,460 0 121 153,925 230 2 092,650 
+ 40 0,916 5 134 228,592 
| 
Boven de 30° is dus de toename der spanning grooter dan die der temperatuur. 
De spanning van een mengsel gas en damp in den toestand van verzadiging is 
gelijkaan de som der spanningen van het gas en van den damp (wet van Dalton, 
zie bldz. 384). 
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Verdampingswarmte. 


De verdampingswarmte van een vloeistof is het aantal W.E., dat noodig is om 
1 KG der vloeistof tegen den constanten uitwendigen druk in, in damp van dezelfde 
temperatuur te veranderen. Dezelfde hoeveelheid warmte komt vrij, wanneer de 
damp condenseert. De verdampingswarmte is afhankelijk van de temperatuur, 
waarbij de verdamping plaats vindt. 


Verdampingswarmte van verschillende vloeistoffen per KG bij 760 mM druk : 


Ammoniak, — … „stil «296240 WE: bij To 
AOLNBP: ton Turrets Iers iik UR ” os sd 
Aethylalcohol ENT 
Koolzuur } ‚—25° „ 

” n ’ 0° 

’ . „ 31 
Kwikzilver # … ER08 
Salpeterzuur . be ‚1095 
Zwavelzuur bs {55-9307 É 
Benzol 


Zwavel ae 


Verdampingswarmte van water. 
Volgens Regnault is het aantal W.E. noodig om 1 KG water van 0° te doen over- 
gaan tot verzadigden damp van t° of de totale warmte van stoom bij t°: 
606,5 + 0,305 t 


Trekt men hiervan de warmte af noodig om 1.KG water van 0° tot t° te verwar- 
men (zie bldz. 388) dan is de verdampingswarmte voor stoom gelijk aan : 
606,5 — 0,695 t — 0,000 02 t? — 0,000 000 3 ts W.E. per KG. 
d ï ï 
Temp. | Warmte Verdamp- | Totale Dichtheid 


| 
in graden | der vloeistof warmte warmte van den damp 
Celsius. | W.E. | W.E. W.E. | _(lucht = 1) 
| 


mmm 


0 | 0 | 592,6 | 592,6 |__ 0,0049 
5 5 | 591,9 | 596,9 0,006 8 
10 10 590,8 | 600,3 |__ 0,0094 
15 | 15,01 589,5 | 604,5 0,012 7 
20 | 20,01 587,7 | 607,7 0,017 2 
25 25,02 5,7 | 7 0,022 9 
30 | 30,03 3,4 0,030 2 
35 | 35,04 0,8 0,039 4 
40 40,05 | 8,0 0,051 0 
45 | 45,07 | 4,9 | 0,065 3 
50 50,09 1,8 | 0,083 0 
60 | 60,14 54,6 | 0,131 
70 | 70,20 6 | 627,8 0,199 
80 80,28 Í 630,9 0,296 
90 | 90,38 | 633,9 0,428 
100 | 100,50 | | 637,0 0,622 
120 | 120,81 | 643,1 1,141 
150 | 151,46 | 500, 2,598 
175 |- 499,20" “fe 4826 4,690 
200 | 203,20 464,3 Û 7,893 
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Smeltwarmte van verschillende stoffen. 


De smeltwarmte is het aantal W. B. dat wordt verbruikt om 1 KG van het li- 
chaam uit den vasten in den vloeibaren toestand zonder temperatuursverandering 
om te zetten. In omgekeerden zin komt deze hoeveelheid vrij. 

glycerine 42,5 W.E. 

kwikzilver 2,8 

koper 42 

lood 6 

nikkel 

paraffine 

phosphor 

platina 

ijzer 30 

ruw ijzer (grauw) 23 
Ee ‚… (wit) 33 

salpeter 63 

tin 13 

ijs (zuiver water) 80,4 

zilver 21 

zwavel 9,4 


LE) 


Soortelijke warmte (specifieke warmte) 


is de hoeveelheid warmte noodig om de gewichtseenheid van een lichaam 1° in 
temperatuur te doen toenemen. Zij is voor verschillende temperaturen niet gelijk. 

Voor water neemt men als soortelijke warmte aan de gemiddelde calorie of het 
100ste deel van de warmtehoeveelheid om 1 KG of 1 gram water van 0 tot 100° te 
verwarmen. 

Uit onderzoekingen is gebleken, dat de soortelijke warmte van water van 0° 
tot 40° afneemt en daarna weder toeneemt, hetgeen niet in overeenstemming is 
met de door Regnault afgeleide formule, waarbij de soortelijke warmte van water 
gelijk zou zijn aan 

1 + 0,000 02 t? + 0,000 000 3 t? 


Volgens Dieterici bedraagt de gemiddelde specifieke warmte voor water tus- 
schen 0 en t° 


N t elf dE NN 
0,9983 — 0,005 184 7 + 0,006 912 (ao) 


Men moet nog onderscheid maken tusschen soortelijke warmte bij constant volume 
en die bij constante drukking. Bij vaste lichamen en vloeistoffen geldt wegens de 
geringe uitzetting bij temperatuursverhooging feitelijk de laatste ; bij gassen gelden 
beide. 

In het eerste geval zal de warmte enkel dienen om het arbeidsvermogen van 
beweging der moleculen en het inwendig arbeidsvermogen te vermeerderen, terwijl 
bij constante drukking deze bovendien over zekeren afstand moet worden over- 
wonnen, waaruit blijkt, dat ep grooter dan cy zal zijn. De soortelijke warmte 

4 ec 
Cp kan door proeven worden bepaald, evenals de verhouding —_P — p. 
c 
v 

Het verschil Cp — Cy zal de hoeveelheid warmte zijn gelijk aan het arbeids- 
vermogen benoodigd voor uitzetting bij 1° temperatuursverhooging, welke uitzet- 
ting « maal het volume bedraagt, zoodat de grootte van dit arbeidsvermogen is 


« Po Vo of gelijk aan de gasconstante R (zie bldz. 384), 


waaruit blijkt, dat Cp — Cy = 
waarin E het mechanisch equivalent der warmte-eenheid. 
Uit de kinetische theorie van een volkomen gas leidt men af, dat 


E 5 Ups rie 0; 95m 
à Cy 


moet zijn, waarin n het aantal atomen in de molecule. 
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| Temperatuur in | Soortelijke 
LICHAAM | graden Celsius | warmte 
dn 
AtGiminiumt Mermans ob el San Set Oord | 0—100 | 0,205 5 calorie, 
bopd on oe et EEE en 19—48 | 0,031 5 
Wlemant CES NAD MN 7E AGE | bij 10 | 0,095 5 
MEDINA IN TME W AAL toe | „… 200 | 0,273 3 
5 iden krt he A Bn velde „… 800 0,455 7 
Igbo Biserdao, atrajalaob dekte —20—10 | 0,502 
Ther VEE STO ahand ab er Antortsad 1 0— 4100 | 0,109 8 
55 On oe NE PARA T ERP 300 0,121 8 
1 OT ANNE AUS LG NI 1110—1200 {0,190 0 
Gips. AE TE DPME PRET NDA ME vetje 0,273 
Marmot: hie sterken „)lslond neo meg | | 0,210 
EES WIE SOBAD dek ie en 0,57 
EE BE RA RE 0—100 {0,177 
GENE PE ye oe ETE OLDE 0—100 0,031 6 
Grapbiet' bits abrarfs beBsE Terp Ber in’ 10 | 0,20 
5 óbrnandehar Je, oe ATEN Ff 200 0,296 6 
Weutalkeele. tp 4 I. At Aer tb Ane tolke 0—225 0,314 5 
GOROBEER 5 en Gen a MOLA tot 300 0,203 1 
GORE 5e on orn en ne ONE 0—100 | 0,094 9 
Messing 
Nikkel 
BERNE Keer ee FER RER A 0—100 
NRROPAA AE Ar KETEN Laeken a 0—100 
Baksteen 
Kwarts . NEI Sada Ee TR 
En rdt ee PE 0—100 
LL PEEN rn sn nne tot 300 
Aekhrlalcohol, (SME VTOR A man Ee 15 
Glycerine 00.9), t ; PAmd en 15—50 | 0,576 
er on NE Ee a > 0—100 | 0,51 
KEER VOE CAEREEIRS and os 0—100 | 0,033 
RROFHARG NGN kere ie Wend 0 | 0,410 6 
is Aakn rl Ae 160 | 0,481 2 
OE epe Te oh it nh ge 0—200 1 0,237 0,307 
HOUNEE LRT er eeh ton 7 0—200| 8 | 0,217 0,311 
Ed OTN REN TE PLE EN 0—200f 5 | 0,243 5 5|0,306 
AMONG > de et O0 Tale eN 
KOOIOEN Ae ad eteneste Aubiesngts aba 413 0—200/ 25 | 0,242 5 {0,303 
KoliurAang vat Se borurrn tista eik 0—200| 27 | 0,210 9 ”|0,42 
VERLERdATOD. zon Ara wiet daard So, N 0—200| … 0,480 5 — 0,39 
ETOREBREN bes bic Toten ie haiker, Dit, 0—200| ;& | 0,357 
BOARBARBANesartzim Kl onde daelen. 01: 0—200/ \Igemidd. ‘0,32 


De warmtecapaciteit van materialen wordt veelal uitgedrukt in calorieën per M* 
van het lichaam ; zij is dus de soortelijke warmte vermenigvuldigd met het soortelijk 
gewicht van het lichaam (per M?). 


Verbranding. 
Verbrandingswarmte. 


De verbrandingswarmte of -waarde is de hoeveelheid warmte in calorieën (W. E.) 
welke een KG of M° (gas) van een brandstof bij volkomen verbranding ontwikkelt 
en wordt experimenteel in een zoogenaamden calorimeter bepaald, maar kan ook 
uit de chemische samenstelling van de brandstof worden afgeleid. 

Voor de bepaling van de verbrandingswarmte van vaste en ook van vloeibare 
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brandstoffen bezigt men de calorimetrische bombe van Berthelot— Mahler, waar 
de verbranding met zuivere zuurstof geschiedt, terwijl voor gassen en ook voor 
vloeistoffen de gascalorimeter van Junker wordt gebruikt, waarbij de verbranding 
in vrije lucht plaats heeft. 

Bezitten de brandstoffen waterstof, dan zal deze bij de verbranding in den vorm 
van waterdamp met de verbrandingsproducten ontwijken. 

Bij afkoeling op de begintemperatuur zooals in den calorimeter, gaat deze water- 
damp in verzadigden toestand en ten slotte tot water over, waarbij hij de verdam- 
pings- en vloeistofwarmte afgeeft, zoodat deze in de verbrandingswarmte zijn be- 
grepen. Bij de verbranding voor technische doeleinden ontwijkt evenwel de ge- 
vormde waterdamp met de rookgassen tengevolge van de hooge temperatuur dezer 
gassen en moet practisch de zuivere verbrandingswarmte (bovenste verbrandings- 
warmte) met de verdampingswarmte van het water worden verminderd om de z.g. 
onderste verbrandingswarmte of stookwaarde te krijgen. Deze is dus bij waterstof- 
houdende stoffen altijd lager, alleen voor zuivere koolstof zal geen verschil bestaan. 


‘mn 


| Gemiddelde bovenste 

verbrandingswarmte 

| in WE (KG- 

| calorieën) of per M* 

van het gas bij 
0°, 760 mM 


Gemiddelde onderste 
verbrandingswarmte 
of stookwaarde 


STOFFEN 


VENEN EET pn err Oe EE Wenders SEL 11 000 
REK nn en an eN ede 8 400 
fran Dd OER a ie 9 000 
Hout met 20°/, water. . . . … 3 600—4 000 
Beukenhout (13,0 °/, water) 4 168 (Gottlieb) 
Dennenhout ( bo rt 4422 is 
( ) 
) 


99 
Ben 


8 „ 


Eikenhout 3 990 ie, 
Pijnboomhout ( h 485 f 
sin on end RAE RE (a 
REA ND eri Ne MNN 7 500—8 000 
Luchtadroge Vanpen:t, HOTERA sE 7 3 500—4 000 3 000 
Bruinkolen met 20 °/, water, 5 °/, | 
asch en 75°/, brandbare deelen 5 000 | 4 700 
Steenkolen | 
tonge tormalie- .… —… ls: 6 500 An 
ORR Bled er A B0S 200 6000550 
ADENAOROE inb raltnf on Derde ne os 0 1 tot 8 700 7 000 
Limburgsche steenkolen . . . 8 042—8 355 7 835—8 132 
EEUNPSKOIBN ze See A ee Die ee def 7 650 
Ruhrkolenbriketten . . . . . .… tot 8 000 5 000 
Gascokes met 7—10 °/, asch. . .… 7 000 6 900 
nT AR OSE A et EA 9 000 — 
VERT 4 SAR Eind bide hm 7 180 6 480 (KG) 
Ruwe EpirElaB EERE. anr 4e 5 700 — 
BOUEIDG 4, amarant ze A, 11 000 | 10 500 
Benzol volgens Stohlmann 
Vloeibaar bij constanten druk . . 9 997,0 
de ‚… constant volume . . | 9 977,5 
Dampvorm bij constanten druk 10 096,0 
df ‚, constant volume 10 041,0 
Petroleum (lampen). . .. 10 300 
=, Dh AE 10 800—11 000 10 500 
Ruwe Amerikaansche petroleum 11 094,1 (Mahler) — 
Geraffineerde wl EE 11 045,7 Es — 
Ruwe petroleum uit Baku . . . 10 804,6 is — 
Geraffineerde „, _„ UN en 10 328,0 E. — 
Rind dame a ee OER 9 300 
Terpentijnolie . zieh ei des: 10 800 


1 
1 
1: 
1 


‚ 
9, 
: 
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Gemiddelde bovenste 
Sangers Gemiddelde onderste 
STOFFEN EN UE brandingswarmt 
calorieën) of per M* | YPF ren sch ee” 5 
van het gas bij tee bn 
0°, 760 mM 
Waterstof . …— . . … … … … … [84200 (KG) 3070(M®) | 28 800 (KG)2 570 (M*) 
Kooloxyde (GO) . . . « … . … | 2440(KG) 3050 (M®) | — 
Methaan (GH) . . . . . . . [43240 (KG) 9470 (M*) | 14 910 (KG) 8 510 (M?) 
Steenkolengas , Cketij dor, 5 100—5 300 — 
Watergas, gecarbureerd bied | 4 4004 470 — 
er ongecarbureerd. . . .| 2 600 — 
Krachtgas of halfwatergas …. . … 1 000—1 200 1 250 (KG) 1 300 (M*®) 
Generatorgas uit cokes. . . .. 7 50 — 
55 uittkeleans ts 1 050 | 839 
OVEREEN re AN Ni Ge A 8 270 an 
Luchtgas (250 gr. pentaan in 1 M?) 2 900 — 
Acetyleen heks A 13 000 — 
Hoogovengas .… . … .melletk ae 950 — 
GOKEBONERRBE 4 persen otk 4 000 — 
Lichtgas. . . . … … … … … « [40700 (KG)5 500 (M®) |9 700 (KG) 5 000 (M*) 
Dynamiet (75°/). . . . «. . .| 1290,0 Roux en — 
El Sarzau) | 
Senietkstobú- … 541. ir, 1056,3 Roux en | — 
Sarzau) | 
GOMUIORD Rot re Stine arne ds — | 4 025—4 200 
Suikerrietblad (ongedroogd) . . . | — Í 3 685 
55 (watervrije stof) — 4 115 
bs (_‚ organische stof) | 4 687 — 
Suikerriet vezelstof. | 
Sr 5 (ongedroogd) . — 4 215—4 270 
” 5 (watervrije stof) | — h 660—4 700 
vd de (_‚, organische | 
nd edn Std ONE | 4 755—4 789 — 
Djatihout (oud) ongedroogd . .… — 45 
5 (jong) „e | — 3 304 
Melasse et ENA CURE | — 2 958 


De verbrandingstemperatuur, d. i. de temperatuur van het brandende lichaam, 
wordt berekend uit de verbrandingswarmte, wanneer de soortelijke warmte bekend 
is en is gelijk aan het quotiënt van de beide laatste. 

Om uit de tabel de stoffen te kiezen, welke voor het bereiken van hooge tempera- 
turen in aanmerking komen, moet men niet alleen op de grootste verbrandings- 
warmte letten, maar ook op den aard der verbrandingsproducten. Zijn deze gas- 
vormig, dan ontwijken de gassen met een groot aantal calorieën, welke voor het op- 
voeren der temperatuur verloren gaan. Verder is van invloed de verhouding, waarin 
waterdamp en koolzuur bij dezelfde verbranding optreden. Men bereikt b.v. met 
acetyleen hoogere temperatuur dan met waterstof bij gelijke hoeveelheden, omdat 
de bij waterstof ontwikkelde waterdamp door zijn grootere soortelijke warmte 
meer calorieën doet verloren gaan,dan het koolzuur, dat bij acetyleenverbranding 
gevormd wordt. De voorkeur verdient dus een brandstof, welke een vast verbrandings- 
product levert met geringe soortelijke warmte. 
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Benoodigde hoeveelheid lucht voor verbranding van verschillende gassen per M’. 


n Hoeveelheid 
BRANDSTOF lucht in M> 


Kooloxyde 
Waterstof 
Methaan 
Acetyleen 
Alcoholdamp 
Aether 
Benzoldamp 
Pentaan (benzine) 
Watergas 
Lichtgas … 


Oplosbaarheid van stoffen. 
Absorptie van gassen in 1 Liter water. 


1 Liter water lost bij normalen druk (760 mM) op bij 

0° 5° : 15 20° Gelsius. 
BRR AEORE Sir PAER 22 p 17 cM? 
zuurstof a EE REET | 36 33 € 28 
SEERRON Ripe Pater oor AÔ 18 ) ; 14 
werkooloxvde: Lo. ns 29 26 2 23 
or NAOEUIIOER Nt Let OD 215 á 149 
koolzuur … rna MTD EE RL, 50 1,185 1,002 0,901 
zwavelwaterstof , tt Et DI 3,965 3,586 3,233 2,905 
ammoniak . . . . …. .1049,6 917,9 812,8 727,2 654,0 


EE 


ER 


„ 
PE 


EE 


Oplosbaarheid van stoffen in water : 


100 gewichtsdeelen water lossen op aan 


‚ |gewichtsdeelen bij temperatuur van 
watervrij zout 


Keukenzout NaCl 
Ghloorkalium KCl . . 
Kaliumchloraat KCO, . 
Kaliumchromaat K,Cr,0, 
Chloorammonium NH,CI. 
Chloorcalcium CaCl, 

Gips Caso, 
Magnesiumsulfaat Mgso, 
Zilvernitraat AEN0} 
Rietsuiker . 3 


Eigenschappen van de lucht. 


100 M? zuivere lucht bevatten 21 M? zuurstof en 79 M? stikstof 
of 100 KG 24 KG 5 „6 KG 

Buitenlucht bevat behalve zuurstof en stikstof, nog waterdamp, koolzuur, Argon, 
sporen van andere gassen en vaste deeltjes als stof, enz. 

Gemiddeld koolzuurgehalte van buitenlucht is 0,3°/,, (volumedeelen) en in stedne 


0,4 %/ oo. 


Gewicht van lucht : 
1,293 KG en bij t° C 


kel 


Nd S-Menetkd 


oo 


DO #0 


CI UI EE AUT Ur 


Ur OO heo 


1 M? vochtige lucht van t° C. we 
zilver) spanning van den zich in de 
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Gemiddelde druk der lucht op het oppervlak der zee of 1 
kwikzilverhoogte — 10,333 M waterhoogte —= 

De uitzetting van de lucht bij 1° temperatuursv, 
gens Regnault) of ongeveer 4/ 


1,293 


MEER TED. 


a 


Go OO MO IH 


A 


- 


1,154 


1,150 


b — 5, 8 


Er 
OORD I= 


hed 


NC 


12 bo to to to t 


ee 09 Co 


ho 


et 
AO GD OI 


(1 Fut) 760 


[ochtige lucht is lichter dan het gelijke volume droge lucht. 


!) Met betrekking tot water van 4° als eenheid, voor 


atmosfeerdruk — 760 mM 
10333 KG/M*: of rond 1 KG/cM?. 
erhooging is « — 0,003 670 6 (vol- 
za Van haar volume. 


1 M* droge lucht van 0° C. weegt bij 760 mM barometerstand 
„en 5 mM barometerstand : 


Gewicht van 1 Liter droge lucht in Gr. bij verschillende temperaturen en 
barometerstanden. *) 


770 mM 


1,310 
1,306 
1,301 
1,296 
1,291 
1,287 
1,282 
1,278 


tot 


Ho Ho Ho oo 


1,213 
1,209 
1,204 
1,200 
1,196 
1,192 
1,188 
1,184 
1,181 


egt bij 5 mM barometerstand en S mM (kwik- 
lucht bevindenden waterdamp : 
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Benaderend kan het gewicht van gemiddeld vochtige lucht volgens H. Fischer 
gesteld worden op : 
g= 1,3 — 0,004 t KG/M®. 
Watergehalte van de lucht : 4 M* lucht van t° G. bij S mM spanning van den water- 
damp bevat 


S : 
= 0,001 063 mt KG water in dampvorm. 


Ld 


Gegevens betreffende electrische verschijnselen. 


Wetten van den eleetrischen stroom : 


Wet van Ohm: 
E electromotorische kracht 


R som der weerstanden 


De stroomsterkte I 


2. Wetten van Kirchhoff: 

a. Bij een stelsel geleiders is in elk aansluitingspunt de algebraïsche som der 
intensiteiten van de aan dat punt samenkomende stroomen gelijk nul of = IT = 0. 

b. In een stelsel geleiders, die een gesloten figuur vormen, is de algebraïsche 
som der producten van intensiteiten en weerstanden gelijk aan de algebraïsche 
som der electromotorische krachten of 

zIR = 

Uit a en h volgt, dat bij verdeeling van den stroom in takken, waarin geen electro- 
motorische krachten voorkomen, de stroomsterkten in deze takken zich verhouden 
tot de weerstanden als: 
iet TE 
Pi rs 


De totale weerstand R van parallelgeschakelde geleiders is 
1 wit Re! 1 


1 


ad | vt ad TT … ee te 
R r. rs rs n Fn 

3. Werking van stroomen op stroomen.-Wetten van Ampère. 

a. Evenwijdig en gelijkgerichte stroomen trekken elkaar aan, evenals stroomen 
welke een hoek met elkaar maken en beide van het hoekpunt af of naar het hoek- 
punt toe gericht zijn. 

b. Evenwijdige en tegengestelde stroomen stooten elkaar af, evenals stroomen 
die een hoek maken en waarvan de een naar het hoekpunt toe en de andere van 
het hoekpunt af is gericht. 


A 


4. Werking van stroomen op magneten. 

Denkt men zich in een geleider liggend volgens de richting van den electrischen 
stroom, zoodat deze bij de voeten intreedt en kijkt men naar een magneetnaald, 
gelegen in een vlak, dat door de oogen loodrecht op den geleider staat, dan zal de 
noordpool door de werking van den stroom naarlinks uitwijken (regel van Ampère). 

Is b.v. N de noordpool (de krachtlijnen zijn dus naar den 
beschouwer toegericht) (fig. 1), waarvoor zich een geleider 
bevindt, waardoor een stroom van beneden naar boven gaat, 
dan zal de geleider zich naar rechts of de pool naar links be- 
wegen. 

Gaat de stroom door de wikkelingen van een solenoïde (spoel) 
volgens de wijzers van een uurwerk, dan zal, wanneer men tegen 
een der eindvlakken van de solenoïde (spoel) kijkt, dit eindvlak 
zuidpool en het andere eindvlak noordpool zijn. 

5. Geïnduceerde stroomen. Wetten van Faraday. 

In een geleider ontstaat een stroom tegengesteld aan dien in 
een naburigen induceerenden geleider, wanneer daarin een 
stroom aanvangt, toeneemt, of als die geleider tot den eersten 
nadert, of omgekeerd ontstaat een gelijkgerichte stroom, wanneer in den nabu - 


Fig. 1. 
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rigen geleider een stroom wordt verbroken, afneemt of deze geleider van den 
eersten verwijderd wordt. 

Beweegt zich een vertikale geleider vóór de noordpool van een magneet van 
links naar rechts, dan wordt in dezen geleider een stroom geïnduceerd van boven 
naar beneden. Beweegt zich dezelfde geleider voor de zuidpool van een magneet, 
dan gaat de geïnduceerde stroom van beneden naar boven. 

In het algemeen : Denkt men zich in de richting van de krachtlijnen geplaatst 
zoodanig, dat de krachtstroom bij de voeten in-en bij het hoofd uittreedt en wendt, 
men het gezicht naar de bewegingsrichting van den geleider, dan is de geïnduceerde 
electromotorische kracht naar rechts gericht (regel van Faraday). 

De grootte der geïnduceerde electromotorische kracht is evenredig met de snelheid 
waarmede de verandering van de sterkte van den krachtstroom, die het vlak van 
den geleider snijdt, plaats heeft, of is N het aantal gesneden krachtlijnen, dan is 

ze dN! 
ree rdf 

3eschrijft een geleider van de lengte / in een tijdsverloop dt een weg ds, dan is, 
wanneer de sterkte van het magnetisch veld — His: 

„-dN = HI ds 
pek ds Jinhe 
en B =’— HI she hs H lv inCGS eenheden. 
6, Wet van Lenz: 


Wordt door de beweging van een geleider in een magnetisch veld een stroom 
opgewekt, dan oefent het veld op den geleider een kracht uit, welke aan de bewe- 
gingsrichting tegengesteld is. 

7. Electrische arbeid. Wet van Joule, 

Gaat door een geleider van r Ohm weerstand een stroom van i Ampère, dus met 
een klemspanning van e = ir volt aan de uiteinden, dan wordt in dien geleider een 
arbeid verbruikt gelijk aan 

A = ei = it r Watt per secunde of Joule. 


Wordt deze arbeid gebruikt voor verwarming van den geleider, dan is het aantal 
ontvangen calorieën per secunde : 


Kn 9,81 


‚ waarin 424 het mechanisch warmte-equivalent. 


Wisselstroom (theorie). 


Men verstaat onder een wisselstroom in het algemeen een electrischen stroom, 
welke in sterkte en richting periodisch volgens een vaste wet verandert. Het verloop 
kan volgens een sinussoïde zijn (fig. 2) ofschoon dit niet bepaald noodig is. Door 
het wisselend groeien en afnemen van de stroomsterkte zal een magnetisch veld 
van wisselende grootte en zin worden opgewekt, hetwelk een electromotorische 
kracht van zelfinductie B, opwekt, welke kan worden voorgesteld door 


dr d_N dI 
TE re Ene 1) 


N 
1 


dus evenredig aan den coëfficiënt 

van zelfinductie L en de snelheid, 

waarmede de stroomsterkte toe- 

of afneemt. De stroomsterkte is 

dus het grootst, wanneer de stroom- 
Td) kromme door het nulpunt gaat en 
het kleinst, als zij haar grootste of 
kleinste waarde bereikt. 


dk win 
dr =°) 
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De coëfficiënt van zelfinductie L is afhankelijk van den vorm, de afmetingen, 
het aantal windingen van den geleider en de permeabiliteit van het ijzer, dat door 
den geleider begrensd wordt. 

De stroomsterkte wordt dus voorgesteld door : 


Volgt deze stroomsterkte de sinuswet, dan is, wanneer I, de maximumwaarde 


voorstelt, ook 
I= Korbien Sterdsargs al8) 


waarin w de hoeksnelheid, of in verband met (1) en (2) 


of E=l,Rsinwt—E,= Il, Rsinwt + L 


d I 


of daar dt 


= wl, cos wt Io sin (» 


wordt E =l,Rsinwt + Lw Il, sin ( 


— IR L Lel sin (st — 


In den geleider treedt dus behalve de gewone Ohmsche spanning een andere 


spanning Lw I, sin wt — — ‚ welke als kromme in beeld gebracht een 


phasevertraging van En of 90° heeft. 


De machinespanning moet nu zooveel grooter zijn om de spanning door de 
zelfinductie veroorzaakt op te heffen (inductiefspanningsverlies). Uit de phase- 
verschuiving volgt, dat de maximum spanning niet tegelijk optreedt met de 
maximum stroomsterkte, maar later. 

Deze phase-vertraging wordt uitgedrukt door den factor &, waarvan de grootte 
theoretisch kan worden afgeleid en wordt uitgedrukt door 


w L 
R =bg tg ® 
en dus geheel onafhankelijk is van de stroomsterkte. 


n 4 pi w L 
De maximum waarde vindt men voor ent oo of == 


(*/‚ phaseverschil ten opzichte van den hoek 2 zr). 
De maximumwaarde van de stroomsterkte zal dientengevolge 


E, 


= R cos $ 


__ B, = 
VR: 4e Lt 
dus een gelijksoortige formule als bij de wet van Ohm ; alleen wordt de weerstand 
uitgedrukt door #/ R: + wr Lt (schijnbare weerstand of impedantie). 
De grootheid w L heet de inductieve weerstand of reactantie. 
Het inschakelen van verbruikstoestellen met een hooge zelfinductie doet dus 
de stroomsterkte verminderen. 
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Onder de spanning of stroomsterkte van een wisselstroom wordt in het algemeen 
verstaan de middelbare waarde daarvan, zijnde de wortel uit de gemiddelde som 
der vierkanten van de waarden gedurende een halve periode nl. 


Re 
WE L, 
Im = | I* dt of Im = V 2 =,0,71 TE, 


Zij is ook de waarde, die men altijd meet (met electrodynamometers en hitte- 
draadmeters). 


Scheikundige werking van den electrischen stroom. 


De geleiders, welke door den electrischen stroom ontleed worden, noemt men 
electrolyten ; de geleiders, welke den stroom toevoeren, noemt men electroden. 

De anode is de positieve en de kathode de negatieve electrode. 

De tonen zijn de bestanddeelen, waarin de electrolyt gesplitst wordt en worden 
geacht reeds vooraf in de vloeistof aanwezig te zijn. Zij bezitten een electrische 
lading, waaraan de eleetrolyten hun geleidingsvermogen te danken hebben. Positief 
geladen ionen noemt men kathionen, negatief geladen ionen heeten anionen. De 
metalen en ook waterstof zijn steeds overbrengers van positieve electriciteit of 
kathionen, van de niet-metalen gaan chloor, broom, jood en fluoor steeds in tegen- 
gestelde richting van den onttedenden stroom m. a. w. zij zijn anionen. Tot deze 
behooren ook de zuurresten S Os, P O,,N Os, enz. en de hydroxylgroep OH der basen. 

Wet van Faraday. De aan een electrode vrijkomende gewichtshoeveelheid van 
een element of verbinding is evenredig met de electriciteitshoeveelheid, welke door 
den electrolyt gevoerd wordt of 


m =ci.t, 
waarin gewichtshoeveelheid in milligrammen, 
stroomsterkte in Ampère, 
t = tijd in seconden, 
c = factor, welke recht evenredig is met het atoomgewicht (a 
en omgekeerd evenredig met de verbindingswaarde of valentie 
(k) (waterstof — 1) of proefondervindelijk gelijk aan , 


a 
0,010 386 —— 
k 
Uit het bovenstaande volgt ook, dat dezelfde electriciteitshoeveelheid in verschil- 
lende electrolyten evenveel valenties ontbindt en dat de door gelijke electriciteits- 
hoeveelheden vrijkomende gewichtshoeveelheden zich verhouden als de chemische 
. . n hed 
equivalentgewichten. 
Het electrochemische equivalentgewicht van een element of verbinding is de gewichts- 
hoeveelheid in milligram van het element of de verbinding, welke door een stroom 
van 1 Ampère in 1 secunde wordt vrijgemaakt. 
Zij is uit bovenstaande formule af te leiden. 
Voor tweewaardig koper met a = 63,2 en k — 2 wordt dus dit gewicht 
0,010 386 x 63,2 
ee = 0,328 


Polarisatie. Een ontledingscel, waardoor een stroom gaat van grootere spanning 
dan de cel zelf kan voortbrengen, levert na uitschakelen van den stroom een electro- 
motorische kracht, welke gewoonlijk groot is in vergelijking met het spannings- 
verlies, hetwelk tengevolge van den weerstand der cel optreedt. 

De klemspanning der cel is 


Or EAR 


waarin Ep de electromotorische kracht der polarisatie. Het effect Hy iis gelijk aan 
dat, Letwelk is aangewend om de vloeistof te ontleden en behoudt voor dezelfde 
scheikundige samenstelling van een electrolyt dezelfde waarde. 

Volgens de wet van Faraday wordt door 


Ll Ampère gedurende 1 secunde of door 1 
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Coulomb een gewichtshoeveelheid ontleed gelijk aan het moleculair gewicht van de 
stof, gedeeld door de verbindingswaarde (het gram-equivalent). Volgens de wet 
van Joule (zie bldz. 395) is de vrijkomende electrische arbeid gelijk te stellen aan 


xXx 


02 als x de vrijkomende warmte in gramcalorieën voorstelt door de vorming van 


1 gram-equivalent, zoodat 
Ep 
0,040 386 x 103 


X 


En = Ì 
p 23000 


In werkelijkheid is de tezen-electromotorische kracht grooter dan de berekende. 


Stroomvoortbrengers. 
a. Elementen. 


Natte elementen. 


| Inwendige weer- 


BElectro- | stand in Ohm. 
motorische) 


Nad É pe ° te 
Aan. Kan Hek Samenstelling. | kracht in \(Veranderlijk naar 


element. 


|_Volt, (gelang van de af- 
| | metingen). 
| 


Leclanché …. … | Geamalgameerd zink en een 
| mengsel van bruinsteen en kool E 
| in een oplossing van 100 gram + 1,9 
chloor-ammonium op 1 L water. 


0,24—0,70 


Daniell . . Geamalgameerd zink in ver- | 
dund zwavelzuur, koper in een | 
oplossing van geconcentreerd | 
kopersulfaat. | 


Meidinger . . Zink in een oplossing van | 
zwavelzure magnesia, koper in | 
een oplossing van geconcentreerd 
kopersulfaat. 


oi) ME Geamalgameerd zink in ver- 
dund zwavelzuúr en koolcilinder 
in geconcentreerd salpeterzuur. 


Chroomzuur |__ Zink tusschen twee koolplaten 
element in een oplossing van 1 gew. deel 
chroomzure kali op 2 gew. deelen | 
sterk zwavelzuur in 412 gew. | 
deelen water. | 


Gupron, …. … Zink- en koperoxyd-electrode ee 


gedompeld in kaliloog. eter 007 


Latimer—Clark | _ Geamalgameerd platinaplaatje \ constant 
(normaal en geamalgameerde zinkstaaf in |1,432 85 bij 
element) zinksulfaatoplossing. 15° Celsius 
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Droge elementen hebben meestal een kleineren vorm en geringeren inwendigen 
weerstand (0,15—0,6 Ohm) en een electromotorische kracht van 1,10—1,55 Volt, 
welke weinig constant blijft. Zij bestaan veelal uit zink- en koolelectroden in een 
poreuse massa, welke de toch noodige vloeistof vast houdt. 


Schakeling van elementen. 


Heeft men n rijen, elk bestaande uit p afzonderlijke, achter elkaar geplaatste 
elementen, naast elkaar verbonden en is E de electromotorische kracht en r de 
inwendige weerstand van elk element, dan is bij een uitwendigen weerstand R in 
de geleiding, de stroomsterkte 


Generatoren of mechanische stroomvoortbrengers. 


Zij worden onderscheiden naar den aard van den voortgebrachten stroom, welke 
wordt opgewekt door de beweging van geleiders in een magnetisch veld. Wordt dit 
opgewekt door permanente magneten, dan heeft men z.g. magneto’s in tegenstelling 
met de electromagneten. 

Machines, welke zelf den stroom leveren, voor bekrachtiging der veldmagneten 
heeten dynamo's ; bekrachtiging door vreemde stroombron is uitzondering. (Zie 
verder bij Electrische stroomstelsels.) 


Nuttige arbeid in ketens. 


Is R de weerstand van de uitwendige keten, i de stroomsterkte in de keten, r die 
in den stroomvoortbrenger, B, de opgewekte electromotorische kracht (welke den 
stroom voortbrengt) en E het spanningsverschil tusschen de beide klemmen, waar 
de uitwendige geleiding aanvangt, of de klemspanning, dan is de arbeid in de geheele 
keten verricht : 


E‚i = it (R + r) 
en de arbeid in de uitwendige geleiding verricht 
Ei=itR 
en het nuttig effect : 
R] 
R + r 
Den maximum arbeid in de uitwendige keten krijgt men, wanneer de uitwendige 


weerstand gelijk is aan den inwendigen weerstand van den stroomvoortbrenger, 
in welk geval het nuttig effekt gelijk 0,50 is, 


Weerstand en geleidingsvermogen. 


De soortelijke weerstand is de weerstand in Ohm van een lengte van 1 Meter 
met een doorsnede van 1 mM? bij 15° Celsius; het soortelijk geleidingsvermogen 
is de wederkeerige waarde, nl. 1 gedeeld door den soort. weerstand. Het gelei- 
dingsvermogen neemt bij stijgende temperatuur bij bijna alle geleiders af. 
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MATERIAAL, 


Koper 
Aluminium . 
Zinken on: 
Geelkoper 
Platina n 
IJzer (zacht) 


Soortelijk 
geleidings- 
vermogen. 


58 


25 


a 
ze 


Soortelijke 
weerstand. 


0,017 
0,03 
0,06 
0,071 


MATERIAAL 


Marmer 
Mica 
Guttapercha 
Glas 
Eboniet 
20 % AgNO, 


Soortelijke 
weerstand 
in Ohm per 
cM*, cM?. 


500.40° 
23.10: 
450.10: 
74 A07 
4,000.10'* 
13 


| 

| 

| 

‚…_ (hard) . | | 
IT EREN KA | 

Nieuwzilver B AE AE =d | 

| 

Ï 


HNO; 
Nikkel 

Nikkeline gls E 
Kwikzilver … …. ….. | E 
ON GEE GOREEN EPN, 


+ 1,0 
0,04—0,001 


A 
| 40 % 


| 100 tot 1000 | 80 % 


EE) 


Fx HSO, 


EE 


Het soortelijk geleidingsvermogen van zuiver koper is 61,1; een alliage van 
koper met 3 % aluminium geeft een 54 maal zoo grooten weerstand. 

Koper met een geleidingsvermogen van 100 % is koper, waarvan het geleidings- 
vermogen gelijk 60 is. Handelskoper mag geen lager geleidingsvermogen hebben 
dan 57 ; verzinkt ijzeren telegraafdraad en bronsdraad resp. niet lager dan 13 en 
94 % van- het geleidingsvermogen van zuiver koper. 

Het soortelijk geleidingsvermogen van stalen rails variëert van 5 tot 7 (gemidd. 5,2). 

Bij wisselstroom heeft men te rekenen behalve met den gewonen Ohmschen 
weerstand (resistantie) met nog een inductieven weerstand (reactantie) het gevolg 
van de zelfinductie, welke optreedt bij het wisselen van den stroom, Deze zelfinductie, 
welke de verandering van den stroom tegenwerkt, maakt, dat bij wisselstroom 
hoogere spanning noodig is om door een geleider een bepaalden stroom te laten gaan 
dan bij gelijkstroom en heeft het effekt, alsof de weerstand grooter is geworden. 

De totale of schijnbare weerstand (impedantie) in een wisselstroomgeleider s 

Ver + (2af L)' 
Ohmsche weerstand 
aantal perioden per secunde of frequentie 
coëfficiënt van zelfinductie. 
inductieve weerstand of reactantie. 


waarin 


Scheikundige gegevens. 


Litteratuur. 
W. Uitterdijk Inleiding tot de scheikunde en haar toepassingen in de 
practijk. f 2,00 ; geb. f 2,50 /E. B. Kluwer, Deventer. 
EB. CG. Sutherland. Scheikunde en techniek, f 1,3 ‚geb. f 1,75. ZE. E. Klu- 
wer, Deventer. 
H. B. Roscoe en Ausführl. Lehrbuch der Chemie. 9 din. 


G. Schorlemmer. 


Scheikundige elementen met hun valentie en atoomgewichten. 

Vroeger werden de atoomgewichten bepaald met de waterstof als eenheid. 

Hierbij was het atoomgewicht van zuurstof 15,88. Deze eenheid had het prac- 
tische bezwaar, dat bij de noodig geworden verandering van de verhouding van zuur- 
stof en waterstof, op grond van nauwkeuriger bepaling, alle overige atoomgewichten 
moesten worden gewijzigd. In 1904 zijn daarom de internationaal aangenomen 
atoomgewichten bepaald naar het atoomgewicht van zuurstof, waarbij dit wille- 
keurig op 16 aangenomen werd. Deze aanname geeft voor eenige dikwijls voor- 
komende atoomgewichten geheele getallen of bijna geheele getallen, hetgeen ook 
in het gebruik gemakkelijker is. 


Lijst der internationaal aangenomen atoomgewichten (1911): 
0 16. 
De Romeinsche cijfers zijn die der valentie : de jaartallen die der ontdekking 
van het element in vrijen staat ; het teeken co duidt aan, dat het bedoelde element 
reeds in de oudheid bekend was. 


Aluminium III IV NR AE RE EEN oe IL 1827 Al. 27,1 
Antimonium of Stibium III V . . Hed AAD 1490 Sb. 120,2 
Argentum (zilver) 1’... ….. Epe ar vd o Ag. 107,88 
AEROOB LEEN ne ar EN a ee en 1895 À. 39,9 
Er A En ERN 1694 As. 74,96 
Aurum (goud) IUI ..... Sd Mr Mt RER er) Au. 197,2 
BAUER MEPD rrd MER NNW ZOE GEN 1808 Ba. 137,37 
Beryllium of’ Glycinium III … 8 1828 Be. Eh 
Bismrdthum! NEI VERDI TE Rn 1450 Bi. 208 
BORRE LIES ARES, oe 0 ECR Belie ket 1808 B. EI 
SroMtum LION oh oen Gr kie EN 1826 3r. 79,92 
ORDRE RASPE oe eri tere Tt ME et 1818 Cd. 

Caesium 1 EN ME Eran "Ie EEE EE ed 1882 Cs. k 
GCN IME vR Ene 0 in Re bemeten PA 1808 Ca. 40,09 
Carbonium (koolstof) II IV No Ee ANS Md She 0 G. 12,00 
CORR TLJORD SS Me ens, EE ATA E.on 1803 Ge. 140,25 
Chlorium (chloor) 1 III V Vil . APlA Rie rbe edi Jk: CE 16 
Chromium III IV V. ... ener dn: delend Somis ee 1797 Cr. 
CODE TENS nti bar: rater rn nd 1738, Co. 

Cuprum OO RE ER dl bahati is « Cu. 

Erbium II Erk hiermnte’ eiste merbheu “arme Brot «ok Weense 1890 Er. 
gj heg Edet, dn bat leed ers EE Aere Wii Pre Eu. 
Dysprosium ark Hls AA onl Holeman stn Ek kia Dy 

Ferrum (ijzer) IT MEIV VER oe ne ee: oo Fe. 
Fluorium 1 eben Rhder em selle Tame Arata Seleen hoe 1886 F. 
BEEN rard) ages he A he Pre Wi RS arr 1886 Gd. 
EBAG. hen hk Er En dn va kN 1875 Ga. 
Germantum’ TVI AE MA res tn rme» Fn 1885 Ge 2 
Haliumd SR Ien hen RS TE 5 275 1895 He. 3,99 
Hydrargyrum (kwik) I II. . be Br Kerr Bl Hg. 200,0 
Hydrogenium (MACE BERGE oort beten 1766 _H. 1,008 
diam ST ber aait) et NR OE So PES Ch 1863 In. 114,8 
Eridfum IT FWAVREENEN sE re er 1804 Ir. 193,1 
Sodkums B IEDWIAELEsL It anrnnin ob CD OREN Hienartes 18 DFS 126,92 
Kalium of Potassium 1. . .; AET, Dr AOL 1807 K. 39,10 
Krypton (Eosium) ER Bae dik Le ee linde 1898 Kr. 82,9 
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Lanthanium IV 

Lithium I 

Magnesium 11 

Manganium II IV VI VII. A 

Molybdaenium IL III IV VI. 

Natrium of Sodium 1 

Neodymium 3 

Ni DC En HEE 

Nicolum (nikkel) II III IV 

Niobium v e 

Nitrogenium of Azot (stikstof) ‘Ti IV 

Osmium IT III IV VIII. .… 

Oxygenium (zuurstof) IT IV VI. 

Palladium II IV . . 

Phosphorus II1 V 

Platinum HH IV . . 

Plumbum (lood) IT IV 

Praseodymum (2) 

Radium … U EN Nen, DOME VE PPE . 
ROME LVNL) EER a rn nk ltd … „402,9 
Rubidium 1 . pon B ar ER 186 € 85,45 
Ruthenium 11 pratende: Eko zeurt een NK { 1 10059 
Samarium . …. … RENEE: ADE IE VET LES id T° Sm. 150,4 
hin in jd WG GR He er EREA ir a Ole a B en en KRG 1879 de. bh 1 
Galenrakold AN MI or rf alen slenteren Aes. Se. 79,2 
hicreua (RAOWEN AMG A) 5 lo Er rel ilie i A  E 182: i 28,3 
tarn am (A) ALAIN Opt Ld PE hy „20 449,0 
Strontium 11. ens he Wis ME MGS 3 ï 87,63 
Sulphur (zwavel) u IV Vv Vv III. EER WOE A ED k 32,07 
Tantalium V . Eer, Nore vn ek p kri 88 
Tellurium 11 EV: valde EDE A BRENTA inbe T. J83 se r427,5 
Terbium .… t heler ank de hk OENE . a0459;2 
Thallium 1 UI on en NS NE ET nr ET { ie 204,0 
Thorium IV ADT er A Ie rk ARES nt 8 «… 232,42 
ti en er in oi Set RR NE | 6 „ 168,5 
EN Dg tE AT A VERE REE p 1 48,1 
ETET df or Ae EV RES % 238,5 
ve es OE EE RR 34 51,06 
Wolframium IV V …. .. Tt nld ze EER . 184,0 
Xenon é ee 14 re een ke ea KS nn > 8 130,7 
Ytterbium ENE romke ee oh lk A P 3 7 . 172,0 
TULA A Ee a PE 182 5 89,0 
PP ë 65,37 
Ziteondum IV, ama > Ee a 4 Or: 1824 \ 90,6 


Achterstaande tabel geeft een voorstelling van de atoomgewichten der elementen 
volgens het periodiek systeem van Mendeliëff. 

De rangschikking geschiedt horizontaal volgens de toenemende atoomgewichten 
in series; vertikaal gerangschikt ontstaan groepen, die elementen met overeen- 
komstige eigenschappen bevatten. Men vindt in deze tafel zoowel de drievoudige 
groepen van Döbereiner als de octaafrangschikking in 1863 door John Newland 
bekend gemaakt. 

In een groep van overeenkomstige elementen zijn er, die onderling nog inniger 
verwant zijn ; zoo vervalt groep 11 in : 

Ondergroep A. Ondergroep B. 
Calcium Beryllium 
Strontium Magnesium 
Barium Zink 
Radium Cadmium 

Kwikzilver 

Van zulk een groep klimmen niet alleen de atoomgewichten geleidelijk op, doch 
ook de soortelijke gewichten, de temperatuur, waarbij de koolstofverbindingen 
dissocieeren, de oplosbaarheid van het oxydehydraat in water, enz. 
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Mineralen. 


Litteratuur. 


Franz von Kobell. Lehrbuch der Mineralogie. Bearb. von Oebbeke und Wein- 
schenk, 7. Aufl. M 8.50 Brandstetter, Leipzig. 
E. Weinschenk. Allgemeine Gesteinskunde. 2. Aufl. M 6 — Herder, Freiburg. 


Verschillende ín de natuur voorkomende mineralen. 


Silicaten. 

Kwarts is gekristalliseerd kiezelzuur SiO,. 

Veldspaat bevat behalve aluminium steeds één of meer alcaliën of alcalische 
aarden. 

a. Orthoklaas of kaliveldspaat, eenvoudigste verbinding K,O . 3 Si0, AlsO 
3 SiOs. 

b. Plagioklaas : microlien, albiet of natronveldspaat (eenvoudigste samenstelling 

Na,0. 3 SiO, + AlsOs. 3 Si Os), Anorthiet of kalkveldspaat CaO. SiO, + AlsO SiOs, 

Oligoklaas en Labrador zijn mengsels van albiet en anorthiet. 

Nepheline en Leuciet. (NakK)s Al, (SiO,)s en Ks Al, (SiOj) 

K,O 

Scapoliet (paranthine, werneriet). 2 AlsO,. 3 SiOs + 3 (Na,O) / SiOs. 

(Ca O) 

Olivien bevat magnesium, dat voor een deel door ijzer is vervangen. De een- 
voudigste samenstelling is (Mg O 2 Fe 0), SiO,. Hypersthene heeft tot formule (MgO 
FeO) SiO,, evenals Enstatiet en Bronziet. 

Augiet en Hoornblende bevatten steeds calcium en magnesium en meestal ook 
ijzer. De eenvoudigste samenstelling van augiet is CaMg (SiO.); hoornblende 
bevat wat minder calcium en aluminium dan de augiet, daarentegen haast altijd 
alkalimetalen. Asbest is een bijzondere vorm van hoornblende. 

Glimmer of mica bevat naast aluminium, alcalische metalen en alcalische aarden 
in verschillende verhoudingen, zoodat een chemische formule nog niet is kunnen 
worden opgesteld. Muscoviet is kaliglimmer. Biotiet is manesiumglimmer. 

Chloriet ontstaat veelal door verandering van andere magnesium- en ijzerhoudende 
mineralen. De formule is 2 (2 MgO. FeO. SiOs) + ALO: 3,H.0- 

Turmalyn heeft zeer verschillende samenstelling en bevat steeds een weinig 
constitutiewater. In gewoon turmalyn bevinden zich behalve aluminium nog mag- 
nesium, ijzer, alcalimetalen, waterstof en ook meestal calcium. 

Epidot of Pistaziet bevat behalve aluminium, calcium en constitutiewater. Wen 
deel van het aluminium is door ijzer vervangen. 

Talk en Serpentijn bevatten als metaal hoofdzakelijk magnesium en zijn ont- 
staan door verandering van magnesiumhoudende mineralen, hoofdzakelijk olivien. 
De eenvoudigste samenstelling van talk of speksteen is H‚Mg; (SiO) en van 
serpentijn H‚ Mg: (SiO)s + He O. Tot dezelfde groep behoort ook Glaukoniet met 
zeer wisselvallige samenstelling. 

Granaat heeft als eenvoudigste samenstelling CasAls (SiO,) s- 

Zeolieth is een verweeringsprodukt van mineralen hoofdzakelijk uit de veldspaat- 
en leucietgroep. Tot het zeolieth behooren Mesotyp, Analcim en Stilbit. 

Kleimineralen zijn verweeringsprodukten van aluminiumhoudende mineralen 
voornamelijk van veldspaten in verschillende stadiën. Behalve de grootste hoeveel- 
heid aan aluminium, bevatten zij ook ijzer, calcium en magnesium. Het meest 
bekend is de Kaolien of porceleinaarde met de samenstelling H,Al,(SiO ;)s + H:0. 
Behalve kristalwater bevat zij nog constitutiewater. 


Koolzure zouten of carbonaten. 


Kaliumcarbonaat vindt men in de natuur alleen in grond- en rivierwater 
Natriumcarbonaat als mengsel van normaal en zuur zout op natriumhoudende 
gesteenten en bodems. 
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Ammontumcarbonaat vindt men in guano’s en bij ontbinding van organische 
stoffen. 

Calciumcarbonaat komt in de natuur voor in kalkspaat, marmer, kalksteen, 
druipsteen, kalktuf en krijt. 

Magnesiumcarbonaat vindt men in Magnesiet (talkspaat). 

Dolomiet (Bitterkalk) is een dubbelcarbonaat van magnesium en calcium. 

Spaatijzersteen of ijzerspaat is een ferrocarbonaat. 


Phosphorzure zouten of phosphaten. 


Caletumphosphaat Cas (PO). 

Apatiet is een dubbelzout van calciumphosphaat en calciumchloride. Het calcium- 
phosphaat vormt verder het hoofdbestanddeel van talrijke mineralen als het phos- 
phoriet, koproliet, phosphaatkrijt en andere phosphaten. 

Wawelliet is een aluminiumphosphaat. 

Vivianiet is een waterhoudend ferrophosphaat, dat in laagveenbodems en humeuse 
kleibodems gevonden wordt en aan de lucht van wit in blauw overgaat. 


Zwavelzure zouten of sulfaten. 


In den bodem komt alleen het calctumsulfaat voor; het kalium-, natrium- en 
magnesiumsulfaat vindt men in het water en in vele zoutafzettingen. 

Kieseriet is een waterhoudend magnesiumsulfaat. 

Krugiet is een chemische verbinding van magnesium, calcium en kaliumsulfaat 
met water. 

Polyhaliet een soortgelijke verbinding in andere verhouding. 

Kianiet is een verbinding van magnesiumsulfaat, kaliumsulfaat. magnesium- 
chloride en water. 

Glauberiet is een watervrij dubbelzout van natriumsulfaat en calciumsulfaat. 


Oxyden en hydroxyden. 


Deze vindt men voornamelijk als ijzerverbindingen. 
Magneetijzersteen Fe, O, is een verbreid mineraal. 
Oker en roker zijn afscheidingen van ijzerhydroxyde uit water en bevatten 


meestal calciumcarbonaat, klĳeimineralen en andere silikaten. 


Chloorverbindingen of chloriden. 


Het meest verbreid is het chloornatrium (steen- of gewoon zout). 
In water vindt men ook het kalium-, magnesium- en calciumchloride. 
Sylvien is kaliumchloride. 
Carnalliet is een waterhoudend dubbelzout van kaliumchloride en magnesium- 
chloride. 
Salpeterzure zouten of nitraten. 


tumnitraat of natronsalpeter vindt men in Chili en Peru en wordt, zooveel 
an bijmengselen bevrijd, onder den naam van Chilisalpeter in den handel 


Het na 
mogel 
gebracht. 


Kaliu 


-, caleium- en magnesiumnitraat vindt men als steenuitslag in Indië. 


De bodemvormende gesteenten. 


Kristallijne gesteenten. 
A. Eenvoudige gesteenten. 


L. Kwartsiet (kwartsrotssteen), korrelige of dichte structuur van kwartslichaam- 
pjes. Witte kleur overheerschend in grijs, geel en rood. 

Kwartsleisteen, bevat parallelliggende glimmerblaadjes. 

2. Kalksteen : 

a. Korrelige kalksteen (oerkalksteen, marmer) overheerschend witte en grijze 
kleur. 
Kalkglimmerleisteen (blauwe leisteen), rijk aan glimmer. 
Kalkdruipsteen. 
b. Oölitische kalksteen, bestaande uit ronde, dichte korrels. 
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e. Dichte kalksteen, weeke, zachte steen. Krijt is zulk een dichte kalk gemengd 
met microscopische schaaldiertjes. 

d. Aardekalksteen, fijne aardachtige massa’s van gele kleur. (Travertin, kalktuf). 

3. Dolomiet, een samenstel van magnesium houdenden kalksteen. 

4. Mergel, een aardachtig mengsel van kalk of dolomiet, klei, fijn kwartszand 
of glimmer. 

5. Anhydriet, grofkorrelig tot dicht calciumsulphaat. 

6. Gips. 

7. Steenzout. 

8. 1Jzerspaat. 

B. Gemengde gesteenten. 


1. Graniet, een mengsel van orthoklaas of oligoklaas, kwarts en glimmerblaadjes. 
De glimmer is in den regel kaliglimmer, ook wel magnesiaglimmer. Zijn de drie 
mineralen onregelmatig met elkaar verbonden, zoodat de steen op de breuk in geener- 
lei richting eenig onderscheid doet zien, dan noemt men den steen graniet. Zijn de 
glimmerschilfers in formeele lagen vereenigd, zoodat zij op de lengtebreuk breede 
splijtvlakken vertoonen, dan noemt men den steen gneis. 

Men onderscheidt de volgende soorten : 

a. De eigenlijke graniet met witte orthoklaas, kwarts en witte kaliglimmer naast 
zwarte magnesiaglimmer. 

b. Pegmatiet, grofkorrelig mengset van orthoklaas, kwarts, zilverwitte glimmer 
en turmalijn. 

c. Granitiet, met overheerschend roode orthoklaas, en veel witte, gele of groen- 
witte oligoklaas, een weinig kwarts en wat zwart-groene magnesiaglimmer. 

d. Protogin (Alpengraniet), met glanzende orthoklaas of matte oligoklaas, grijze 
kwarts, donkergroene glimmer en helgroene talk. 

2. Schörl rots- en leisteen, kristallijn, korrelig mengsel van grijs-witte kwarts 
en kleine zwarte of donkerbruine schörl (turmalijn) lichaampjes. 

3. Syeniet, kristallijn, korrelig mengsel van meest roode orthoklaas en donker- 
groene tot zwarte hoornblende. Naar de stad Syene in Egypte genaamd. 

4. “Amphyboliet, vezelig, of dik-gelaagd samenstel van donkergroene tot zwarte, 
bladerige hoornblende, dikwijls met wat albiet, kwarts en bruine glimmer. 

5. Dioriet, grof tot fijnkorrelig mengsel van hoornblende, oligoklaas, en labra- 
dor ; meest door de overheerschende hoornblende donker, zwartgroen, tot groen- 
achtig zwart. 

Diorietporphier bestaat uit een grijsgroene of zwartgroene grondmassa met in- 
gegroeide kristallen van helle oligoklaas en zwartgroene hoornblende. 

6. Serpentijnsteen, hoofdzakelijk uit serpentijn bestaande dichte steen, dikwijls 
met asbest- en chlorietaderen doortrokken. 

7. Gabbro, meest grofkorrelig, meer of weinig groen mengsel van labrador, of 
saussuriet en diallag of smaragdiet. 

8. Diabaas, grof tot fijnkorrelig mengsel van oligoklaas en pyroxeen, waarbij 
nog fijn verdeelde chloriet en apatiet, somtijds ook kwarts. Kleur grauwgroen tot 
zwart. Komen grootere kristallen van pyroxeen of labrador in de massa voor, dan 
heet het diabaasporphier. : 

9. Melaphier (zwarte porphier, basaltiet), fijnkorrelige, dichte of aardachtige, 
uit roodgrijze labrador en magnetisch titaanijzererts bestaande, massa. Kleur 
meest groenachtig roodbruin of roodgrijs. 

10. Porphier, is een dichte uit orthoklaas en kwarts bestaande grondmassa (felsiet), 
waarin korrels of kristallen van kwarts en orthoklaas Nevenbestanddeelen som- 
tijds plagioklaas, glimmer, hoornblende, augiet, apatiet, e. a. 

Kwartsvrije porphier is bruinrood, blauwachtig grijs, met witte, roodachtige 
of geelwitte orthoklaas of oligoklaaskristallen, (Porphyriet, glimmerporphier). 

Granietporphier, (Syenietporphier), fijnkorrelige, roode of grauwe grondmassa, 
bestaande uit veldspaat, kwarts en glimmer of chloriet, waarin vele groote roode 
of roodwitte orthoklaaskristallen, soms ook oligoklaaskristallen. 

Felsietporphier, een kwartsbevattende, roode porphier, met dichte grondmassa 
van felsiet, bestaande uit een mengsel van veldspaat en kwarts, waarin gelijksoortige 
kristallen. 

11. Trachiet, fijnkorrelige, dichte of poreuse massa van sanidin (glazige ortho- 
klaas) en wat hoornblende, glimmer en oligoklaas. Kleur overheerschend witgrijs, 
ook wel zwart en meestal mat. 
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Trachietporphier, dichte grondmassa van felsiet met glazige orthoklaaskristallen, 
dikwijls met kwarts en chalcedon gemengd ; grijs, groenachtig of roodachtig. 

12. Phonoliet, dicht mengsel van sanidin, nepheline en zeolietachtige mineralen, 
dikwijls porphierachtig, door de aanwezigheid van orthoklaaskristallen. Kleur 
overheerschend groen tot geelgrijs. 

Andesiet is een trachietachtig fijnkorrelig tot dicht gesteente van donkergrijze 
tot zwarte kleur. 

13. Basalt, een dicht mengsel van labrador, augiet met titaanhoudend magneet- 
ijzererts en een zeolietachtig mineraal, waarin dikwijls olivienkorrels en niet zelden 
fijne ijzer- en kalkspaatdeeltjes. In plaats van het meestal tevens voorhanden veld- 
spaat kunnen ook nephelien en leuciet voorkomen. Men spreekt dan ook naar gelang 
van het aanwezig zijn dezer mineralen van veldspaat-, nephelien- en leucietbasalt. 

14. Doleriet, meest een kristallijn, korrelig mengsel van labrador, augiet en 
titaanhoudend ijzererts ; gelijkt veel op dioriet en diabaas. 

15. Leuecietrotssteen, fijnkorrelig tot dicht, asch- of roodgrijs mengsel van leuciet, 
augiet en magneetijzerdeeltjes, welke door het voorkomen van vele leucietkristallen 
dikwijls porphierachtig wordt. 

16. Gneis, korrelig mengsel van orthoklaas en kwarts (ook wel hoornblende) 
door lagen van glimmer of talk in parallelle, splijtbare platen verdeeld. 

Gneisgraniet is een korrelig, geaderd gneis met slechts enkele glimmerstreepjes 
en niet splijtbaar. 

17. Granuliet, fijnkorrelige grondmassa van orthoklaas en oligoklaas, waarin 
platte korrels of dunne laagjes van kwarts meestal in parallelle lagen. Men vindt 
er dikwijls granaten in verstrooid. 

18. Glimmerleisteen, kristallijn, leiachtig mengsel van meest lichte kali- en zelden 
donkere magnesiaglimmer en kwarts, van groenachtige tot geelgrijze kleur. 

19. Kleileisteen, dicht of kristallijn, zeer leiachtig mengsel van chloriet en glimmer- 
achtige mineralen en kwarts. Kleur vetglanzend, groen- of blauwgrauw (daklei). 

20, Chlorietleisteen, schubbenvormige, dik leiachtige chlorietmassa, dikwijls met 
wat kwarts ; licht- tot zwartgroene kleur. 

21. Talkleisteen, bladerige of schubachtige talk, dikwijls met wat kwarts of veld- 
spaat ; geel-, groen- en grijsachtig wit. 


Agglomeraten. 


Dit zijn fragmenten van een of meer bepaalde mineraalsoorten door een 
min of meer duidelijk bindmiddel verbonden. 


1. Leiachtige klei, (kolenklei), een onduidelijk mengsel van klei, uiterst fijne 
glimmerschubjes en fijn kwartszand, duidelijk gelaagd en grauw tot bruinzwart. 

2. Grauwakke, (kiezel-kalkachtige zandsteen), zeer vast, korrelig door een met 
kiezelzuur doordrongen kleimassa verbonden mengsel van kwarts en kleine brokken 
van kiezel-kleileisteen, enz. Kleur meestal geel-, groen-, blauw- of grijsachtig. 

3. Zandsteen, (kwartszandsteen), een door kiezel-, klei of kalkachtig cement 
verbonden mengsel van hoekige kwartskorrels ; gewoonlijk duidelijk gelaagd. 
Bestaat het cement uit ijzeroxyde of oxydehydraat, dan is de steen rood, bruin 
of geel gekleurd. 

4. Tufgesteenten, poreuse mengsels van vernielingsprodukten van verschillende 
gesteenten. 

5. Conglomeraten, mengsels van afgeronde afgebroken steenstukken, welke door 
een bindmiddel tot een vaste steen zijn vereenigd. 


Amorphe gesteenten. 


Hiertoe behooren behalve opaal, vuursteen, obsidiaan, bimssteen (puimsteen), 
caolien, klei, leem, zand, kies en rolsteen, al die steenen, welke zooals krijt, 
anthraciet, steenkolen, bruinkolen en turf, deels van vegetarischen oorsprong zijn. 

Zand kan uit verschillende mineralen bestaan, daar het uit afbrokkeling van 
gesteenten is ontstaan. Evenwel zijn door den tijd de meest verweerbare elementen 
verdwenen en bevat het hoofdzakelijk kwarts. Behalve kwartszand bevatten haast 
alle zandsoorten en speciaal die uit de quartaire formatie (alluvium en diluvium) 
niet zelden neergeslagen bestanddeelen als aluminium-, ijzer-, calcium verbindingen 
en ook overblijfselen van plantaardige en dierlijke natuur. 
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Klei en kleigesteenten zijn de stoffijne verweeringsprodukten van gesteenten 
die daarbij een chemische verandering hebben ondergaan. Hoofdbestanddeel is 
steeds aluminiumsilicaat met grootere of kleinere hoeveelheden ongebonden kwarts- 
zand en andere bestanddeelen van het moedergesteente. 

Kalk en kalkgesteenten zijn eveneens het produkt van een ontbinding van kristal- 
lijne oergesteenten, voornamelijk die, welke groote hoeveelheden calciumsilcaat 
bevatten. Bij de verweering wordt deze omgezet in het koolzure zout, hetwelk in 
koolzuurhoudend water wordt opgenomen en later weder als normaal calcium- 
sarbonaat wordt afgezet. 

Daar in de moedersteen ook magnesium voorkomt, vindt men in het calcium- 
carbonaat niet zelden het magnesiumzout. De oudste kalkformaties, zooals het 
marmer, zijn ontstaan door verdichting der onder druk der water- en bergmassa’s 
verkeerende brijachtige kalkafzettingen. 

Mergel is de innige vermenging van het uit water afgezette calciumcarbonaat 
met klei- en zandmassa’s. Kalkmergel noemt men die mergel, welke meer dan 
60 % calciumcarbonaat bevat ; kleimergel, wanneer het kleigehalte meer dan 40 % 
bedraagt en leemmergel, wanneer het gehalte aan leem 20—40 % en daarbij het 
zandgehalte groot is. Treedt dit laatste geheel op den voorgrond, dan noemt men 
het zandmergel. 

Als een leemmergel kan het zeeslik of de zeeklei worden beschouwd. 


De samenstelling van den bodem. 


De bodem bestaat uit één of meer der bovengenoemde gesteenten of verweerings- 
producten daarvan. In het algemeen onderscheidt men rots-, grint-, zand-, klei en 
veengronden, terwijl bij gemengde gronden één of meer dezer bestanddeelen over- 
wegend zijn. Zoo worden de in ons land zoo veelvuldig voorkomende zand-klei- 
gronden onderscheiden als volgt : 


met 90—100 % zand, zandgrond (van geringe vruchtbaarheid). 
‚… 80— 90% „, ‚lichte zavelgrond. 
‚… 60— 80% „, , zavelgrond, 
‚… minder dan 60 % zand, kleigrond, 


De kleigrond wordt zwaar genoemd, wanneer het zandgehalte minder dan 40 % 
is. Evenwel zijn de uit het practische leven overgenomen woorden met zekere reserve 
te aanvaarden, omdat nergens scherpe definities bestaan omtrent de beteekenis 
daarvan. 

Daar de grond ontstaat uit de afgebrokkelde of verweerde deelen van rotsgesteenten, 
hangt hij physisch en chemisch af van de natuur der rotsen, waaruit hij werd gevormd 
en de invloeden, waaraan deze en later de grond waren blootgesteld. 

De kali in den grond is ontstaan uit de ontleding van kali-veldspaten (kalium- 
aluminium silicaten), welke algemeen voorkomende bestanddeelen van rotsen zijn. 
Ook wel ontstaat de kali uit de kali-mica’s en uit mineralen zooals leuciet en nephe- 
line. 

De kalk ontstaat uit de kalksteen (calcium-carbonaat) in haar verschillende vor- 
men, ofschoon ook kalk gevormd wordt uit de ontleding van silicaten (samen- 
gestelde) zooals hoornblende en augiet, die algemeen in rotsen voorkomen. Toch zijn 
de gronden, welke door verweering van kalksteen ontstaan zijn, dikwijls niet hoofd- 
zakelijk uit calciumcarbonaat samengesteld. Oplossing van koolzuur in water heeft 
nl. het vermogen de calcium- en magnesiumcarbonaten, welke zeer weinig oplosbaar 
in water zijn, om te zetten in bicarbonaten en zure carbonaten, welke gemakkelijk 
oplosbaar zijn. Deze bicarbonaten kunnen dan gemakkelijk door het zakwater aan 
den bodem worden onttrokken. Vooral bij de onzuivere kalksteensoorten heeft 
dit proces in groote mate plaats. In een streek met overvloedigen regenval zal deze 
uitwassching meer plaats vinden. De natriumzouten worden gemakkelijker op deze 
wijze verwijderd dan de kaliumzouten en de calciumzouten weer gemakkelijker dan 
de magnesiumzouten. 

Phosphorzuur ontstaat uit het mineraal apatiet (calciumphosphaat), hetwelk veel 
in rotssteen voorkomt, ofschoon in het algemeen in kleine hoeveelheden. 

Magnesia heeft haar ontstaan te danken aan dolomiet (calciumcarbonaat, waarin 
calcium gedeeltelijk is vervangen door magnesium) en ook uit ontleding van gehy- 
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dreerde magnesiumsilicaten, zooals talk en s orpentijn en evenals kalk uit de ontledine 
van hoornblende en augiet. 

Aluminium in den vorm van silicaat, hoofdbestanddeel van de klei, ontstaat uit 
de ontleding van veldspaten. Onder den invloed van water, dat koolzuur bevat, 
worden deze ontleed en ontstaat gehydreerd aluminium silicaat (caoliniet) en carbo- 
naat van de andere aanwezige basen, zoodat die gronden niet alleen klei, maar ook 
kalium. natrium en kalk bevatten. De klei wordt ook gevormd door ontleding van 
hoornblende en augiet. De ijzersilicaten in deze mineralen worden geoxydeerd door 
de zuurstof der-lucht bij aanwezigheid van water onder vorming van ijzeroxyde, 
De kalk- en magnesiasilicaten worden aangetast door water, dat koolzuur bevat, 
waardoor kalk- en magnesiumcarbonaten worden gevormd en het kiezelzuur vrij- 
komt. terwijl het aluminiumsilicaat in caoliniet veranderd wordt. 

De zwavel wordt door de planten hoofdzakelijk aan het calciumsulf 
dat i 


zat onttrokken, 
ringe hoeveelheden in den grond voorkomt. Ook vindt men in den erond 


zr 
en, welke in vochtige lucht worden reo ydeerd onder vorming van zwavel- 


Het onderzoek van den bodem. 


Analyse der grondsoorten. 


Het onderzoek van den bodem kan geschieden mechanisch en chemisch. 

De mechanische analyse dient meer om den aard van den bodem te onderzoeker 
en bepaalt de fijnheid, het zand- of kleigehalte, enz. Het onderzoek geschiedt daarbij 
veelal volgens de slibmethode, o. a. met het apparaat van Schöne, waarbij de be- 
standdeelen van den grond volgens hun zwaarte worden afgescheiden met behulp 
van een waterstroom van verschillende snelheid. 

Chemisch wordt de bodem onderzocht door toevoeging van zuren, waarbij wordt 
nag an, hoeveel minerale stoffen daarin oplosbaar zijn. Men gebruikt daarbij 
geconcentreerde zuren, ingeval de bedoeling is een beeld te geven van de algemeene 
chemische samenstelling, terwijl toevoeging van zwakke zuren met in verhouding 
grootere hoeveelheid van het te onderzoeken monster een beter inzicht geeft om- 
trent de hoeveelheid voedingsstoffen,welke door de wortels zullen worden opgenomen. 
In het laatste geval bezigt men een 1 procents oplossing vàn citroenzuur, welke sa- 
menstelling in haar oplossend vermogen een vrij goede overeenkomst vertoont met 
de gemiddelde werking der plantenwortels. 

Bovendien kan men door eenvoudige reacties de aanwezigheid van schadelijke 
bestanddeelen in den grond aantoonen, zooals: aanwezigheid van zuren, ijzer- 
oxydule, te veel kalk, enz. 

Bodemsoorten, waarin geen spoor van kali, magnesia of phosphorzuur is aan 
te wijzen, zullen absoluut onvruchtbaar zijn. 

Bij ons te lande hebben de minste heidegronden nog sporen van deze alcaliën 
bijv. heeft heide in Drenthe nog de volgende in zuren oplosbare stoffen : 


ijzeroxyders!.oelon van et 005: 
BO oe ora ade 
magnesia Re rr ern Un. 
Hates tess pal vo Oeren i0n 
phosphaten . . . . . . 0,02 


Behalve in den grond, moeten de voedingsstoffen in de meeste gevallen ook 
in het bodemwater opgelost voorkomen. 


Scheikundige samenstelling van verschillende gronden. 


In 100 deelen drogen grond worden gevonden (gemiddelden uit verschillende 
analyses) : 
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M in erale grond. Humusbodem | Turfbodem 


| | Í 
| Zand-| Leem-| Klei- | Kalk- | of humeuse |Hoog-| Laag- 
grond | grond | grond| grond) kleigrond | veen | veen 


Organische stoffen k. 63 | 8,54 | 12,06 | 21,40 

SEEHEBEOED topte Dese „rated Sil ? 0,26 | 0,25 | 0,78 

Minerale stoffen . .| 99,53 | 95,37 | 91,46 | 87,94 | 78,60 

WERKLOOS ap 0,921 2,60 | 0,85 | 1,96 

Natron (Nas0) dr PLE | : AIT 02e 

Kalk (CaO) en 0,19 | 2,86 5,97 | 29,96 

Magnesia (MgO) . .| 0,05] | 

IJzeroxyde (Fe;O,) .{ 0,20 | 5,20 3 46 | ë B) 

Aluminiumoxyde 1 
(Al,O,) | 3,10 | 7,04 | 15,19 ' 

Kiezelzuur (SiO,) ‚| 94,72 | 76,14 | £ 

Zwavelzuur (SOs) „spoor | 0,01 

Phosphorzuur (P,O) | 0,05 0,18 0.08 

Kooldioxyde (CO‚) . 0 1,63 0,08 | 0 

Ghbtoor (CI) A ‚ spoor spoor | spoor 


0,60 | 


E O4 


9,24 
0,20 | 


en ho en ien oo 
too 


Geodetische gegevens. 


De aardellipsoïde : (zie ook blz. 4). 


De aardellipsoïde, welke voor aardmetingen en -berekeningen het meest alge- 
meen in gebruik is, is die, welke in 1841 door Bessel werd bepaald : (fig. 1). 


halve groote as = 3272 077,14 toisen 
LT = 0,001 674 184 767 
a b 
waarbij 1 Meter = 0,513 074 toise, 
zoodat 
a 6 377 397,154 41 Meter 
b = 6356078,96266 
} ì a—b 1 
afplatting p = a 2091528 
= 0,003 342 773 2 
Fig. 4. excentriciteit e* — en = 0,006 674 372096 M 


Voor de berekening der Topographische kaart van het Koninkrijk der Neder- 
landen werden als afmetingen der aard-ellipsoïde aangenomen de waarden : 
a = 6 376 950,4 Meter 
b —= 6 856 356,1 
1 


) == 
! 309,65 


et = 0,006 448 548 Meter. 


’ 


De hoek ® is de geographische, de hoek y de geocentrische breedte van de plaats 
P, waarbij PN de normaal. 
Het geheele oppervlak van de aardellipsoïde is: 


O = 4rb? (1 + Yet + set +...) = 509950 714,2 KM: 


Een bol met gelijke oppervlakte heeft tot straal 6 370 289,511 M. 


Bepaling van aardmetingen. 


De triangulatiedriehoeken worden inden regel als boldriehoeken beschouwd 
met een bijbehoorenden straal gelijk aan den gemiddelden kromtestraal 


r= /RN, 


waarin R = de kromtestraal in de richting van den meridiaan 
N = de 2e hoofdkromtestraal of normaal. 

Kleinere bolvormige driehoeken kunnen benaderingsgewijze als vlakke drie- 
hoeken met dezelfde zijden worden beschouwd, wanneer de hoeken van den 
nieuwen driehoek met */, van het spherisch exces verminderd worden (theorema 
van Legendre). Het spherisch exces is het verschil van de som der drie hoeken 
met 180°, 

Volgens de additamentenmethode kan men een vlakken driehoek zoeken, welke 
twee hoeken met den boldriehoek gemeen, maar andere zijden heeft. Deze nieuwe 
driehoekszijde S’ is in het algemeen 


El en EE 
3 


waarin —m het additament. 
6 r? 


GEODETISCHE GEGEVENS. 


Voornaamste hoogte-nulpunten. 


Herleiding in M tot 
N. À. P. 
boven beneden 


gef nt 
Plaats Aangenomen peil | Gebied, waarvoor 
(merk) | het peil geldig is 
| | 
Amsterdam. *)| Amsterdamsche peil | Nederland. 
of oude stadspeil = | 


| A.P. 8) 


| | 
Swinemünde*)| Middelbare Oostzee-|Oude graadmeting en 
stand. | _waterpassing van het 
| Geod. Instituut. Sak- 
sen en Hessen. 


+ 0,04 


Normaal Nulpunt. {Het grootste deel van 
| (Normal Nullpunkt | het Duitsche Rijk en | 
= N. N) of 37 M| ook Saksen. [ 
onder het normaal 
hoogtepunt aan de 
sterrenwacht. 


Berlijn. *) 


+ 0,105 


Wismar. *) 


Nulpunt van de oude Mecklenburg evenals 
| _peilschaal. N.N. 

Ostende. *) _ | Middelbare Noordzee- België. 
stand. 


Alicante. * | 1) Vast punt NP4. | Spanje. + 4,037 
) | 
2) Middelbare stand | ee | + 0,666 
| Middellandsche zee. | 
| 


Middelbare stand Mid- Frankrijk. 
dellandsche zee. 
Genua. *) 4) Nulpunt van ver- ltalië. 
| loren hoogten. 


+ 0,069 


| Middellandsche zee. 
| 
Triëst. *) | Middelbare stand 
Adriatische zee. 


|2) Middelbare stand a | + 0,022 
| 


Oostenrij k-Hongarije. 


Genève. *) |Hoogtemerk steen te Zwitserland. 
Niton. 


Soerabaya. |Soerabaya haven- 
vloedpeil =S H VP. 


Semarang. Semarangsch Peil = | 
SP. | | 

Gemiddelde zeestand | | 

te Semarang aange- | | 

geven door de hoogte | 
í 

| 

| 

| 


| van een peilmerk in 
| een steen aan den 
| Kleinen Boom in het 
| Nieuwe Havenkanaal | 


*) Vastgesteld,op de 10e algemeene internationale conferentie te Brussel 1892, 
$) Overeenkomende ongeveer met den middelbaren vloed voor de stad in het 
Y, toen dit nog in vrije gemeenschap stond met de Zuiderzee, en aangeduid 
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Figuren op een boloppervlak, zooals de aarde, kunnen slechts onvolkome 
plat vlak worden afgebeeld. Afbeeldingen van landen en werel 
eenige vervorming vertoonen. Daarbij kunnen evenwel òf de hoeken (richtingen) 
hun gelijkheid behouden (conforme projecties) òf de lengteafmetingen in verhouding 
dezelfde zijn (equidistante projecties) òf de inhouden der figuren conform zijn 
(equivalente projecties). Voor afbeeldingen op kleine schaal of voor terreinen van 
kleinen omvang kan de aarde als een zuivere bol worden beschouwd. Voor kaarten 
op grootere schaal of bij afbeelding van landen en werelddeelen zal men met den 
ellipsoïdalen vorm van de aarde moeten rekening houden. Het aardlichaam of de 
geoïde kt nu weinig af van de omwentelings-ellipsoïde, die ontstaat door de 
wenteling van een ellips om haar kleine as (de aardas) en als grondslag der bereke- 
ningen wordt aangenomen. 

Alvorens tot de projecties over te gaan, zal men de af te beelden landfiguren 
eerst moeten transformeeren op een boloppervlak, dat aan dat deel van de aard- 
ellipsoïde nabij komt, waarna met behulp van dezen hulpbol (normaalbol) de afbeel- 
ding op het platte vlak kan worden overgebracht. 

Daar de afbeelding van een landoppervlak echter veelal door een driehoeksmeting 
(net) wordt vastgelegd, kunnen de punten van dit net ook rechtstreeks op de ellipsoïde 
worden berekend en hieruit de geografische coördinaten worden gevonden. 

De kaarten kunnen naar de wijze, waarop de figuren van den bol op een plat 
vlak zijn geprojecteerd, worden onderscheiden in: 

A. Projecties op ontwikkelbare vlakken, welke om den bol 

B. Perspectievische projecties, waarbij de afteekening pe 
oogpunt uit plaats heeft. 

Tot de groep A behooren : 


n op een 
ddeelen zullen altijd 


n gedacht, 
ectievisch van een 


door vijf wit-marmeren steenen in de in 1681—82 gebouwde vier sluizen in dê 
waterkeering, (Zeedijk), van de stad, nl. 1) Oude Haarlemmersluis, 2) 
brugsluis, 3) Kraansluis en 4) West-Indische sluis. Het door een groef in deze 
steenen aangegeven peil geeft voor het gemiddelde der vijf geen grooter verschil 
dan 4,32 mM. Van de 5 steenen Zijn er nog maar 3 aanwezig nl. in de 2), 3) en 
4) genoemde sluizen. 

Het AP is van 1875 tot 1885 door de Rijkswaterpassing uit Amsterdam verder 
in Nederland overgebracht door 566 merken met een middelbare fout van 0,75 
mM per KM. Van deze merken waren in 1902 467 ongeschonden overgebleven. 

(Zie G. van Diesen. Peilen in Nederland. Tijdschr. v. h. Kon. Inst. v. Ing. 
1901— 1902). 


Nieuwe 
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4. De cilinderprojecties, welke berusten op de methode van ontwikkeling van 
een cilinder om den bol (fig. 1). 


Wordt volgens de figuur de aardbol volgens den equator 
door een cilinder omvat, dan is B de projectie van een punt 
b op den bol en de rechte lijn BB’ de parallelcirkel in dit 
punt. Daar AB = R tg ® groeien bij de zuivêre cilinderpro- 
jecties de breedtegraden op de kaart in verhouding tot de 
tangens der geografische breedte aan en zal men de pool 
geheel niet kunnen weergeven. Daarom wijzigt men de 
projtctie in zooverre, dat men de breedtegraden op de kaart 
aan elkaar gelijk maakt (equidistante cilinderprojectie). Even- 
wel verkrijgt men daardoor nog een te groote vervorming der 
beelden voor hoogeren breedtegraad. Om dit eenigermate 
te ontgaan neemt men tegenwoordig de basis van het 
cilindervlak gelijk aan den middelsten parallelcirkel van het in 
kaart te brengen land, waardoor de parallelcirkels van 
hoogere breedte een weinig grooter en die van lagere breedte 
wat kleiner worden dan de werkelijkheid. 

De op deze wijze gevormde vlakke kaarten worden als volgt geteekend : Is M 
het middelpunt (fig. 2) van de kaart en van het land, dan trekt 
men de loodrecht op elkaar staande lijnen AB en CD, waarbij 
dan AB de middelste parallelcirkel en CD de middelste meri- 
diaan voorstelt. Van M worden op CD gelijke stukken als 
breedtegraad uitgezet en wel gelijk aan 


waarin R de straal van den bol voorstelt. Op AB worden de 
lengtegraden uitgezet. Is de breedte van de plaats M, dan is de 
booglengte van een parallelgraad op die breedte l cos &, wanneer l de booglengte 
van een equatorgraad is, welke weder gelijk is aan 
2x R 
360 
zoodat Ma = zgg Cos ® 

Men krijgt dus in het algemeen rechthoekige stukken. 

Bij de projectie van Mercator of de conforme hoekgelijke cilinderprojectie nemen 
de breedtegraden naar de polen toe, zoodanig, dat men overeenstemming krijgt 
tusschen de breedtegraden en de parallelgraden op verschillende breedte. Stelt 

fig. 3 nu een vak van de vlaktekaart voor, waarbij ad en ab de 

d c meridiaan- en parallelcirkellengte voor b.v. 1 minuut voorstellen, 

dan is de ware lengte m van 1 minuut van den meridiaanboog 


7 ä 2 R 
ad= Mme 
/ 360 x 60 
b en van 1’ van den parallelboog op breedte &: 
mi ab — m cos 
Fig. 3. 5 > $ : 
Wil men nu overeenstemming hebben tusschen de verschillende 
breedte- en parallelgraden, dan moet 
ad:ab —= 1:cos$ of ad = ab sec ® zijn, waarbij tevens de grootte van 
den hoek dac gelijk aan dien op de aardglobe weergegeven wordt. De afstand tusschen 
twee parallelcirkels groeit dus aan evenredig met de secans van de geografische 
breedte. De afstand x van den parallelcirkel op een breedte @ minuten van den 
Ì Ï 
equator wordt dus 
x = m (sec 1’ + sec 2’ + sec 3’ + 
t 180 x 60 ie t rn 
of x=mj lg tg (45° + 
zr g tg (45° + 


® 
of x = R Ig (te sor - 5) 
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De onveranderlijkheid., waarmede door deze projectie de hoeken van den bol 
op de kaart worden overgebracht, brengt 
G de volgende voordeelen mede. Het is be- 
kend, dat door het houden van zekeren 
koers de zeeman alle meridianen onder 
denzelfden hoek snijdt. Hoewel hij daar- 
mede niet den kortsten weg tusschen twee 
punten aflegt, geeft dit bij het varen groot 
gemak, omdat hij niet van koers behoeft te 
veranderen. De door hem gevolgde loxodro- 
mische lijn wordt nu in de Mercatorprojec- 
tie dooreen rechte lijn voorgesteld, omdat 
zij de lijn is, die een stelsel van evenwijdige 
lijnen onder gelijke hoeken snijdt. Uit de 
kaart is dus door het trekken van een rechte 
lijn de richting onmiddellijk af te leiden. 

Op de kaart stelt elke breedteminuut 
tevens een zeemijl voor „Om den afstand 
van twee punten op de kaart te meten, 
neemt men deze in den passer en zet hem 
van de gemiddelde breedte der beide punten 
op de wassende breedteschaal voor de helft 
naar boven en voor de andere helft naar 
onderen uit en leest het aantal binnen den 
passer vallende boogminuten af‚ welk aan- 
tal tevens het aantal zeemijlen geeft. Het 
breedteverschil der beide punten moet 
evenwel niet te groot zijn, in dit geval deelt 
men den afstand in een aantal deelen met 
minder breedteverschil. 

De Mercatorprojectie vindt verder toepassing voor kaarten der geheele aarde, 
indien het op de juiste voorstelling weinig aankomt, zooals wind en regenkaarten, 
kaarten voor zeestroomen of algemeene aardrijkskunde. 

Voor de berekening van het hoofddriehoeksnet van Ned.-Indië wordt eveneens 
gedeeltelijk de projectie van Mercator gebezigd, waarbij de conforme overbrenging 
plaats heeft volgens een door prof. Schols ontwikkelde methode. De overzichts- 
kaart van Ned.-Indië op 41 : 2 500 000 is in deze projectie bewerkt. 

2. De kegelprojecties, welke berusten op de methode van ontwikkeling van een 
kegel om den bol (fig. 4). 

Volgens deze projectie stellen B en B’ de projecties op de kaart voor van de punten 
ben b’op den bol en wordt de na ontwikkeling ontstaande cirkelboog BB’ met den 
straal BG de parallelcirkel dezer punten, terwijl de meridiaan CD van het punt d 
bij ontwikkeling een rechte lijn blijft. Ook hier zullen de breedtegraden niet gelijk 
blijven en bij hoogere breedte grooter worden. Bij de equidistante kegelprojectie 
maakt men ze weder gelijk en geeft men den middelsten parallelcirkel van de kaart 
in zijn werkelijke grootte weer. Deze projectie geeft voor landen met niet te groote 
uitgestrektheid in N.Z. richting slechts matige vervormingen. 

Stelt nu OA (fig. 5) den middelsten of hoofdmeridiaan 
o van de kaart voor-en heeft men met den straal OA =— 
4 Recot @ den boog aa’ van de projectie van den midden- 


He : RE ap 

ant parallelcirkel beschreven, dan worden gelijke meridiaan- 

zi graden van A uit boven en beneden daarvan uitgezet. 
ï 


Noemt men de lengte van een meridiaangraad 1 dan is dus 


Door de deelpunten brengt men met O als middel- 
punt concentrische bogen, welke de andere parallelcirkels 
aangeven. Is de grootte van den middelsten parallelcirkel- 
graad = 1, = bA, dan is 

Ll, = leos& 
en hoek « = sin @ graden 
waarmede de verschillende meridianen zijn te construeeren. 


Fig. 5. 
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Zet men op de cirkelbogen van de kaart de ware lengten van de parallellen van 
het aardoppervlak uit en verbindt men de correspondeerende punten van een meri- 
diaan, dan blijven deze niet meer recht, maar worden gebogen lijnen. Men krijgt 
dan de gewijzigde projectie van Flamsteed of de projectie van Bonne, ook Projectton 
du Dépôt de la Guerre genaamd, daar zij in 1803 voor de topografische kaart van 
Frankrijk werd aangenomen. Zij is ook voor de vervaardiging van onze topografi- 
sche kaarten en voor de rivierkaart gebezigd en behoort tot de zg. equivalente of 
vlakte-gelijke projecties d. w. z. de inhouden der figuren zijn daarbij gelijk. 

De meeste atlaskaarten, o. a. die van Stieler zijn volgens deze projectie geteekend. 

De projectie van de aardellipsoïde, zooals bij de ver- 
vaardiging onzer topografische kaarten toegepast, is als 
volgt: fig. 6. z 

De middelste meridiaan, gaande door het centrale punt 
M der kaart wordt door de rechte lijn YY voorgesteld. 
De parallellen aan den evenaar worden voorgesteld door 
cirkelbogen met een gemeenschappelijk middelpunt T op 
den hoofdmeridiaan gelegen. De straal MT hangt af van 
de geografische breedte van het punt M. Is deze breedte 
®, en de daarbijbehoorende normaal Ne, (welke in de 
plaats treedt: van den straal in het geval van een aard- 
ellipsoïde) dan is de straal 


MT = N, cot & 


en gelijk aan de raaklijn in M aan den meridiaan begrepen 
tusschen dit punt en het snijpunt met het verlengde der É 
kleine as van de aarde. De projectie heeft nu de eigenschap, dat de afstanden in de 
richting van den hoofdmeridiaan YY en verder in de richting van alle parallellen 
hun ware lengte behouden. Behalve deze hoofdmeridiaan worden alle meridianen 
flauw gebogen lijnen, die naar een punt N convergeeren, zijnde de projectie van 
de pool. 

Voor de genoemde kaarten gaat de hoofdmeridiaan over den Westertoren te 
Amsterdam en is het centrale punt M op dien meridiaan zuidelijk van Breda op 
een breedte van ®, — 51° 30’ gelegen. Voor een bepaald punt, waarvan de geogra- 


fische ligging bekend is, is de grafische ligging op de kaart door berekening te vinden 
ten opzichte van het stel rechthoekige assen YY en XX (in M loodrecht op YY). 
Is van een punt P de lengte aen de breedte @, dan is de afstand MQ op den eersten 
meridiaan 


Î 
MQ=s= |R de 


® 


waarin R de kromtestraal van den meridiaan en 


Zijn de polaire coördinaten van het punt P @ en 4, dan zijn de rechthoekige 
coördinaten 


X =p sin é 
Y=stXtg '/s 4 
Door de kaartprojectie ontstaat vervorming en wel in de afwijking van den hoek 
tusschen meridiaan en parallel, welke op de aarde recht zijnde, bij de kaart, behalve 


op den eersten meridiaan en de parallel in M‚ van 90° verschilt en welk verschil 
grooter wordt, hoe verder men zich van den eersten meridiaan en van de parallel 
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in M verwijdert. Stelt men dit verschil of den hoek tusschen meridiaan PN en straal 
PT van den parallel door y voor, dan wordt deze gevonden uit 


d $ 
BAMA 


of daar p= ra 


waarin r de straal van den parallelcirkel, 
E : r 
wordt Br=rsinot=a(sine— =) 


Bij onze topografische kaart is de waarde van y het grootst in het NO van Gro- 
ningen (ongeveer tot 3’), voor de rivierkaart is de grootste waarde 50’. De ver- 
vorming in de afstanden kan bij de topografische kaart tot 1/2300 opklimmen. 

Tengevolge van de verandering in de hoeken krijgt men voor de bepaling der 
punten ingewikkelde berekeningen. 

Bij de topografische kaart zijn van de primaire punten en secundaire hoofd- 
punten alle geographische coördinaten berekend. Men vindt op de rivierkaart op 
ieder blad minstens één punt op deze wijze berekend. De overige punten (tertiaire 
punten) zijn vastgelegd aan twee of meer punten van den tweeden rang, of hoek- 
punten van een aaneengesloten reeks driehoeken, die punten van den tweeden 
of derden rang onderling verbinden (punten van den vierden rang). 

Stelt men de parallelcirkels in plaats van door cirkelbogen door rechte lijnen voor 
waarbij weder de werkelijke lengten der parallelgraden wederzijds van den midden- 
meridiaan worden uitgezet en deze voor de correspondeerende meridianen ver- 
bonden, dan krijgt men de projectie van Nikolaas Sanson (1646—1719) die ze bezigde 
voor de vervaardiging van hemelkaarten. De projectie wordt ook wel verkeerdelijk 
die van John Flamsteed genoemd. Ook deze projectie is equivalent of vlaktegelijk. 

Onder de groep B behooren : 


Ll. De orthografische projecties, (of gewone loodrechte) waarbij het oogpunt 
oneindig ver weg gelegen is en het vlak van teekening raakvlak is aan den bol en 
wel in de pool, in den equator, of volgens den horizon van een willekeurig punt. 

Niettegenstaande de plastische werking dezer projectie bezigt men haar zelden, 
daar de breedten naar de randen aanzienlijk afnemen en dus onzuivere beelden 
verkregen worden. Alleen hemellichamen, welke zich aan het oog als een zoodanige 
projectie voordoen, zooals de maan, kunnen daarin worden afgebeeld. 


9 


De stereografische projecties, waarbij het oogpunt ligt op het oppervlak van 

den bol en het vlak van teekening gewoonlijk door het middelpunt gaat. De projectie 

heet polair, wanneer het oogpunt gelegen is in de pool, equatoriaal, wanneer het 

in den equator en horizontaal, wanneer het in een willekeurig punt gelegen is. 
Deze projecties hebben de volgende eigenschappen : 


a. de projecties van alle bolcirkels, welke niet door het oogpunt gaan, worden 
weer cirkels, 

b. alle hoeken op het boloppervlak zijn gelijk aan de hoeken in de projectie, 
d. w. z. de projecties zijn hoekgelijk. 

Bij de stereografische polaire projectie volgens 
fig. 7 worden de parallelcirkels concentrische 
cirkels met den in het vlak van teekening liggenden 
equatorcirkel en de meridianen rechte stralen, 
welke met elkaar hoeken maken, gelijk aan die 
der lengtegraden. 

De straal r van de projectie van een parallelcir- 
kel op de breedte & vindt men uit 


Fig. 
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Daaruit volgt de volgende constructie dezer parallelcirkels (fig. 8). Stelt de 

cirkel ABCD den equatoriaalcirkel voor, dan geven de stralen in de deelpunten van 
den in b.v. 10 graden verdeelden equatorcirkel de meridianen volgens deze lengten. 
Verbindt men nu het punt B met deze deelpunten, dan 
snijden deze lijnen den meridiaan AG in eenzelfde aantal 
breedten, overeenkomende met 10, 20, 30, enz., graden. 
De door deze snijpunten getrokken concentrische cirkels 
stellen dan de parallelcirkels op deze breedte voor. De 
punten A van het boven den equator gelegen halfrond 
vallen volgens de projectie alle binnen den equatorcirkel, 
de punten B van het daaronder gelegen halfrond evenwel 
daarbuiten en voor de aan de pool gelegene ver daar- 
buiten, zoodat afbeelding van de geheele aarde op een 
enkel blad niet mogelijk is. 

De stereografische equatoriaalprojectie vindt men op 
dezelfde wijze. 


8. De centrale of gnomonische projecties, waarbij. het oogpunt ligt in het middel- 
punt van de aarde en het vlak van teekening raakvlak aan den bol is. Is dit vlak 
raakvlak aan de pool, dan heet de projectie polair, is het raakvlak aan den equator, 
dan heet zij equatoriaal en is het raakvlak in een willekeurig punt van den bol, 
dan heet zij horizontaal. 

De gnomonische projectieshebben de eigenschap, dat de groote cirkels van den bol 
als rechte lijnen worden weergegeven en vinden daardoor veel toepassing bij de 
scheepvaart. Zooals reeds medegedeeld, vaart een schip gewoonlijk in den loxo- 
droom d. i. een lijn op den bol, welke alle meridianen onder gelijken hoek snijdt (de 
koers). Bij langere vaart volgt men evenwel de kortste verbindingslijn van twee 
punten, d. í. die van den verbindenden grooten cirkel. In dit geval bezigt men gno- 
monische kaarten, waarbij deze groote cirkel volgens een rechte lijn wordt weerge- 
geven en waarbij de koers telkenmale moet worden veranderd. 

Om de vervorming bij kaarten nog meer te reduceeren, maakt men gebruik van 
de zg. polyederprojectie. Hierbij wordt het in kaart te brengen deel der aardellipsoïde 
door middel van parallellen en meridianen verdeeld in trapeziumvormige stukken, 
die ieder op zichzelf volgens een conforme projectie naar het platte vlak worden 
overgebracht, maar zoo klein worden genomen, dat de verandering in vergrooting 
zoo gering wordt gemaakt, als men zelf verkiest. Men kiest daarbij de conforme 
kegelprojectie, waarbij de meridianen worden voorgesteld door rechte lijnen, 
die elkaar in eenzelfde punt snijden op grooten afstand van het centrale punt 
in het verlengde der aardas gelegen en waarbij de parallellen concentrische cirkels 
zijn, wier gemeenschappelijk middelpunt samenvalt met het snijpunt der meri- 
dianen. De vergrooting langs eenzelfde parallel heeft daarbij een constante waarde. 

De graadverdeelingen kunnen evenwel in een plat vlak niet tot een sluitend geheel 
worden gevoegd, wel volgens een veelvlakkig lichaam, waarvan de graadafdeelingen 
facetten vormen. 


Hulpmiddelen bij het richten en meten. 
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De afstand van duidelijk zien is op 25 cM vastgesteld, omdat een normaal oog 
een voorwerp op 25 cM afstand het best en zonder vermoeid te worden ziet. 

Een oog kan onderdeelen van een voorwerp nog onderscheiden, wanneer de 
hoekafstand, d. i. de hoek tusschen de verbindingslijnen dier onderdeelen met het 
oog niet kleiner is dan 1°. Dan bedraagt de afstand dier onderdeelen op het netvlies 
niet minder dan 0,005 mM en treft dan verschillende zenuweinden, hetgeen voor 
het ontstaan van verschillende beelden noodig is. Bij kleineren hoekafstand wordt 
slechts één beeld waargenomen. Heeft men dus twee evenwijdige lijnen on 1° hoek- 
afstand van elkaar gelegen, dan zal dit paar op den afstand van duidelijk zien als 
één lijn worden gezien. Voor het onderscheiden van beide lijnen zullen deze op 
kleineren afstand voor het oog moeten worden gebracht. 


Lenzen. 

F Men heeft convergeerende en divergeerende lenzen : bij de eerste treedt het in- 
vallend licht convergeerend, bij de tweede divergeerend uit de lens. De lichtstraal, 
uitgaande van een lichtend punt P, op de hoofdas (verbindingslijn der krommings- 
middelpunten) van de lens gelegen, 
wordt door de lens gebroken en snijdt 
Ps de hoofdasin het punt P, (fig. 1). Zijn 
mz 8 de afstanden van P, en P, gerekend 
l tot het midden van de lens D en d; 
N Î is n de brekingscoëfficiënt van het 
le D ze dl licht voor de glassoort, waaruit de lens 
bestaat, en zijn R,‚ en Re, de stralen 
van de boloppervlakken der lens (met 
de middelpunten m, en m‚), dan bestaat tusschen de afstanden D en d het vol- 

gende verband : 


Fig. 1. 


2 RR AES | ; {Sane jn \ 
Dtrd (nld) R, Flos R, hr dkah en, 
1 
Wordt D oneindig of de lichtstraar evenwijdig aan de hoofdas, dan is p= 0 en 
1 
d= — 


md E) = 
at (5 +, 

Noemt men het punt, waarin deze evenwijdige lichtstraal na breking door de 
lens de hoofdas snijdt, het hoofdbrandpunt en den afstand van dit punt tot het mid- 
den van de lens den hoofdbrandpuntsafstand — f, dan is dus 

EPE MCN 
rein merg PA, Teena 
Phr Ardoer 4 


1 hi 
of rn (n — 1) (e + 5) ‚ zoodat formule (1) 


overgaat in 


me ease Wad 
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Bij convergeerende lenzen is f positief, bij divergeerende lenzen negatief te nemen. 


E Constructie van het door een lens ge- 
vormde beeld van een voorwerp : Stralen 
evenwijdig aan de hoofdas gaande 
komen in het hoofdbrandpunt samen. 
Stralen door het optisch middelpunt van 
de lens gaande, veranderen niet van 
richting, d. w. z. gaan ongebroken door. 

Fig. 2 geeft de constructie van het 
beeld van een voorwerp, hetwelk ge- 
vormd wordt door een convergeerende 
lens. 


Kijkers. 


Kijkers bevatten twee lenzen of lenzenstelsels ; door het eene stelsel of objectief, 
dat veelal bestaat uit een biconvexe lens, wordt van een voorwerp een beeld gevormd, 
dat door het tweede stelsel of oculair aan het andere einde vergroot wordt waar- 
genomen. De objectieflens heeft relatief grooter brandpuntsafstand dan het oculair 
en is bij meetkijkers uit meerdere lenzen samengesteld om de afwijkingen wegens 
bolvorm en de chromatische afwijking op te heffen. Het oculair is steeds uit meerdere 
lenzen samengesteld en verplaatsbaar. De meest gebruikelijke oculairsystemen 
zijn die van Ramsden en van Huygens of Campani. Het oculair van Ramsden be- 
staande uit twee met de bolle zijden naar elkaar gekeerde platbolle lenzen met 
denzelfden hoofdbrandpuntsafstand, wordt bij voorkeur gebezigd tot het waarnemen 
van voorwerpen op grooten afstand, daar men hierbij het diaphragma met de kruis- 
draden een onveranderlijke plaats kan geven in de buis, die het objectief bevat en 
dus een verandering in de richting van de optische as tengevolge van de verschuiving 
van het oculair niet kan plaats hebben. Moet men niet ver verwijderde voorwerpen 
op verschillende afstanden waarnemen, zoodat het beeld niet altijd op dezelfde plaats 
ontstaat en het kruispunt alzoo verplaatsbaar moet zijn, dan wordt met voordeel 
het oculair van 
Huygens aan- 
gewend. Behal- 
ve dat hierbij 
de storende in- 
vloed van de 
kleurschifting 
op deduidelijk- 
heid van het 
objectiefbeeld 
wordt wegge- 
nomen, wordt 
tevens de af- 
wijking wegens 
bolvormigheid 
verminderd en 
het gezichtsveld vergroot. Bij den Hollandschen kijker of kijker van Galileï bestaat 
het oculair uit een divergeerende lens, welke het voordeel heeft, dat men bij een 
geringe lengte van den kijker rechtopstaande beelden krijgt, hetgeen bij den ge- 
wonen of astronomischen kijker (fig. 3) niet het geval is. De vergrooting is echter 
in den regel gering. 

Wil men geen omgekeerde, maar rechtopstaande beelden hebben, dan maakt men 
gebruik van den terrestrischen kijker, waarbij tusschen objectief en oculair vóór 
het oculair een stel van twee convexe lenzen is ingeschakeld, welke van het om- 
gekeerde beeld een rechtopstaand beeld van dezelfde grootte vormen. 

De constructie van het beeld in een gewonen kijker is in fig. 3 aangegeven. Bij 
grooten afstand D van het voorwerp zal het beeld dicht bij het brandpunt F van 
het objectief vallen en kan f, = d worden aangenomen. 

De ‘vergrooting bij een astronomischen kijker is gelijk aan de verhouding der hoe- 
ken, waaronder men het reëele objectiefbeeld ziet van uit het optisch middelpunt 
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van het oculair en van uit het optisch middelpunt van het objectief. Deze verhouding 
is benaderd ook gelijk aan die der hoofdbrandpuntsafstanden van objectief f, en 
oculair f‚ of: 


v 


De vergrooting van een kijker kan als volgt worden bepaald : 

1. bij zwakke vergrootingen door het dubbelzien nl. met één oog door den kijker 
en met het andere naar het voorwerp. Het vereischt eenige oefening, welke kan 
worden vergemakkelijkt door gebruik te maken van een camera-lucida. 

2. het vergrootingscijfer wordt ook bepaald door het quotiënt van de objectief - 
middellijn en die van den oogring. Komt door een diaphragma het randgedeelte 
van het objectief niet tot werking, dan moet men een diaphragma op het objectief 
plaatsen. De diameter van den oogring bepaalt men met den dynameter van Ramsden. 
Ook kan men in plaats daarvan een glasmikrometer of een matglas met schaalver- 
deeling in millimeter nemen en de oogringmiddellijn met een loupe afmeten. De kijker 
wordt eerst op een vèrverwijderd voorwerp ingesteld en daarna naar den hemel 
gericht, zoodanig, dat het objectief een vollen lichtbundel opneemt. 

3. Bij sterk vergrootende kijkers bepaalt men de brandpuntsafstanden van 
objectief en oculair, welker verhouding zooals we gezien hebben, de vergrooting 
aanduidt. Om die van het oculair te meten, ontwerpt men van een vergelegen 
begrensd voorwerp een beeld, dat met behulp van een mikroscoop voorzien van 
oculair-mikrometer wordt gemeten. Ontwerpt men daarna van hetzelfde voor- 
werp en op denzelfden afstand met behulp van een mikroscoop-objectief of loupe 
van bekenden brandpuntsafstand een beeld, dan is uit de verhouding tusschen de 
afmetingen der beide beelden de brandpuntsafstand van het oculair bepaald. 

De grootste hoek a, o, b,, waaronder de beolden in den kijker worden gezien, is 
afhankelijk van de opening van het diaphragma (veelal + 30°). 

De helderheid van een verrekijker is steeds geringer dan die met het zien door 
het vrije oog en wel 0,85 van deze als maximum. Minder dan de halve helderheid 
past men niet toe. 

De lichtsterkte van een kijker wordt beoordeeld naar de dwarsdoorsnede van den 
uittredenden lichtbundel (oppervlak van de uittredingspupil), welke wordt uitge- 
drukt in een maat, waarbij een cirkelvlak van 1 mM middellijn de eenheid is. Bij goed 
daglicht is een uittredingspupil van 3 mM, bij helderen zonneschijn van 2 mM en 
bij zwakke verlichting van 5 mM vereischt. 

Bij meetkijkers bevinden zich op de plaats, waar het beeld van het objectief ge- 
vormd wordt, kruisdraden, welke met het oculair zijn opgenomen in een oculairs 
buis. Tevens is verplaatsing mogelijk van het oculair ten opzichte van de kruis- 
draden door middel van een derde buisje. 

Vormt het beeld zich niet in het vlak der kruisdraden, dan ontstaat verschilzicht 
of parallax, hetgeen men kan constateeren door het oog voor den kijker heen en 
weer te bewegen ; de oculairbuis moet worden uitgeschoven, wanneer het kruispunt 
der draden zich met het oog, en ingeschoven, wanneer het zich tegengesteld aan het 
oog beweegt. Om het beeld en de draden duidelijk te zien, moet het derde buisje 
in de oculairbuis worden verschoven. 

De nauwkeurigheid van het richten is vooral afhankelijk van de vergrooting 
van den kijker. 


Het richten van lijnen. 


Het richten van lijnen geschiedt door middel van 8 

a. vizieren (kruisdraden met kijkspleet of gat, enz.). 

Men kan zuiverder richten, wanneer het vizier van het buitenlicht is afgesloten. 
Verder ziet men door een kijkgat scherper dan door een spleet. Het kijkgat kan 
bij een middellijn van 1 mM nog dezelfde nauwkeurigheid geven als een met kleiner 
middellijn, welke 0,4 mM als minimum moet bedragen. Bij goede verlichting, don- 
keren achtergrond en heldere lucht kan men op 10 secunde nauwkeurig richten. 
De afstand van kijkgat tot kruisdraad mag evenwel niet minder dan 25 cM bedragen. 

b. spiegels. 

Een op den spiegel vallende lichtstraal wordt onder denzelfden hoek terugge- 
kaatst. Is de spiegel niet parallel of even dik, dan zal men van een ver verwijderd 
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voorwerp (b.v. ster) meer dan één beeld zien. Is het oppervlak niet volkomen 
vlak, dan zal een scherp begrensd voorwerp niet helder schijnen. 

c._glasprisma’s (van Bauernfeind). 

Alle lichtstralen, welke op een rechthoekszijde van een gelijkbeenig rechthoekig 
prisma vallen en welke tweemaal gebroken en inwendig éénmaal teruggeworpen 
worden, treden zoodanig uit de andere rechthoekszijde, alsof zij geheel niet ge- 
broken en slechts door het hypotenusavlak eenvoudig worden teruggeworpen. 

Worden de lichtstralen inwendig tweemaal gebroken en tweemaal teruggeworpen, 
dan maken zij bij het uittreden met de oorspronkelijke richting een rechten hoek. 

Geen afwijking in richting 
P zal de lichtstraal vertoonen, 
wanneer deze evenwijdig 
loopt aan het hypotenusa- 
vlak. In deze richting zal 
men dus twee voorwerpen 
zien samenvallen, wanneer 
men het prisma in de ver- 
bindingslijn van deze voor- 
werpen houdt. 

Moet met behulp van het 
prisma in het punt D (fig. 4) 
een loodlijn op de lijn A BG 
worden uitgezet, dan geeft 
men aan het prisma één der 
standen a of b. In stand a 
zoeke men het beeld van A 
dicht bij het hoekpunt van 

Fig. &. den scherpen hoek ; in stand 
b daarentegen dichter bij dat 
van den rechten hoek. 

Om te weten of het prisma in de lijn A B is gelegen moet men nagaan, of de beelden 
van A en B elkaar dekken of boven elkaar gelegen zijn. De baak P plaatst men nu 
zoo, dat zij met de punten A en B in dezelfde vertikaal komt te staan. 


Moet met behulp van het prismakruis 
in het punt D een loodlijn op de lijn A B 
worden uitgezet, dan wordt het instru- 
“ment gesteld in den in figuur 5 aan- 
gegeven stand. Om te weten, of het pris- 
makruis in de lijn A Bisgelegen, moeten 
de beelden van A en B in dezelfde ver- 
tikaal liggen. Hebben de beelden in de 
prisma’s gezien ten opzichte van elkaar 
een anderen stand dan de gegeven voor- 
werpen A en B, dan moet men voor- 
waarts gaan om de rechte lijn te berei- 
ken; in het omgekeerde geval achter- 
waarts gaan. 


Fig. 5. 
Het vertikaal stellen of aflooden. 
Met het schietlood. 
Het horizontaal stellen van een lijn of vlak. 
Met libel of waterpas. 
Het buisniveau. 
De juistheid van aanwijzing van een waterpas met buisniveau wordt bepaald 


door het 180° te draaien, waarbij het moet blijven inspelen. 
Is dit zoo, dan loopt dus de richtlijn van het niveau evenwijdig met den onder- 
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kant van het niveau en zal elke lijn, waarop het niveau geplaatst wordt, bij in- 
spelende bel, horizontaal zijn. Wijkt de bel bij het 180° omzetten uit, dan moet de 
halve uitwijking door middel van de correctieschroef van het niveau worden wegge- 
nomen, welke bewerking wordt herhaald, totdat het niveau na het omzetten blijft 
inspelen. 

De gevoeligheid van een libel wordt bepaald naar den uitslag in verhouding tot 
den hellingshoek ; hoe grooter deze is, hoe gevoeliger het niveau. De verhouding 
wordt uitgedrukt door : 


Eeke r 
@ 206265 
waarin a de uitslag van de bel in lengte-eenheid, 
r de straal van den boog van de buis in dezelfde eenheid, 
en $ de hellingshoek van de libelas in secunden. 


Bij het horizontaal stellen van een vlak gaat men achtereenvolgens te werk : 
b 


1. laat het waterpas inspelen volgens lijn ab (fig. 6) 


ho 


ä E draai het waterpas 90° om volgens c d en laat dan inspelen. 
Ee 


3. stel het waterpas weder in a ben controleer het inspelen ; 
Fie. 6 speelt het niet in, dan is het bovenstaande te herhalen. 
g. 6. 


a 


Het doosniveau. 

Het richtvlak van het niveau moet evenwijdig zijn aan den onderkant van het 
niveau. Het horizontaal stellen van een vlak geschiedt door het doen inspelen van 
de bel van het niveau. 


Meten van kleine lengte- en hoekverdeelingen. 


Onderdeelen van verdeelingen kunnen worden geschat of afgelezen : a met den 
nonius. De nulstreep van den nonius dient als index voor de hoofdverdeeling. 


1. Terugloopende nonius. n deelen van den nonius zijn gelijk aan n + 1 deelen 
van den rand. Deze nonius komt in de praktijk weinig voor ; de becijfering van den 
nonius loopt daarbij in tegengestelde richting van die van den rand. 


2. Gelijkloopende nonius. n deelen van den nonius zijn gelijk aan n — 1 deelen 


van de hoofdverdeeling. (In de figuur is n — 10). 


T 5 27 
et | I | | | Ì Gp 
| | [| | [T Aflezing volgens figuur 7 : 12,7 
co à 


10 15 


Fig. 7. 


3. Hoek- of cirkelnonius. 30 deelen van den nonius zijn gelijk aan 29 deelen 
(bij een verdeeling tot in halve graden dus 143 graad) van de hoofdverdeeling. Elk 
verschil tusschen een randdeel en een noniusdeel is dus gelijk aan */, gedeelte van 
een deel der hoofdverdeeling of 2/,, X 30 minuten — 4 minuut. 


b. Met behulp van microscoopaflezing. 


In het vlak, waarin het beeld gevormd wordt, bevindt zich in het microscoop 
een glazen plaatje, waarop een fijne insnijding evenwijdig aan de randstrepen is 
geëtst en die den index vormt. Om de onderdeelen van een verdeeling te schatten, 
vindt men op het plaatje naast dezen index een fijne verdeeling met een totale 
lengte juist gelijk aan een randdeel. 


HULPMIDDELEN BĲ HET RICHTEN EN METEN. 
Meten van kleine verplaatsingen of lengten. 


Met behulp van : a. De micrometerschroef. 

Bij dit instrument worden de verplaatsingen van de schroefas, welke van een 
zuiveren fijnen schroefdraad is voorzien, bepaald door het aantal omwentelingen en 
gedeelten van een omwenteling af te lezen met behulp van de moer. Deze is daarvoor 
aan den omtrek van een verdeeling voorzien, waarvan onderdeelen nog met een 
nonius zijn af te lezen. Een omwenteling van de schroef of moer komt overeen met 
een verplaatsing gelijk aan den spoed van de schroef ; is de omtrek van de moer 
in honderd deelen verdeeld, dan zal dus een wenteling over een deelstreep overeen- 
komen met */so gedeelte van den spoed. 


b. De schroefmicroscoop. 

De schroefmicroscoop is een combinatie van de micrometerschroef en het mi- 
ecroscoop. De eerste vervangt hierbij den nonius van het afleesmicroscoop en bestaat 
uit een verplaatsbaar raampje (fig. 8) met 
indexlijn, welke kan verschoven worden 
langs een vast aan den leider van het 
raampje bevestigde tandverdeeling. De af- 
stand van twee op elkaar volgende tanden is 
gelijk aan den spoed van de micrometer- 
schroef, terwijl de totale lengte van den 
kam tusschen de eindtanden door het mi- 
croscoop gezien gelijk is aan een verdeeling 
van de af te lezen schaal. Het aantal tan- 
den van den kam wordt zoodanig gekozen, 
dat elke tandafstand overeenkomt met 
Fig. 8. 1 1 


10 6 


enz. van de verdeeling, naar gelang deze in lengte-eenheid of minuten is uit- 
gedrukt. Is de trommel van de micrometerschroefmoer in 100 of 60 deelen verdeeld, 


1 
“van de schaal- 


1 et 
1000? 600 ° 360 


dan kan met elke omwenteling van een deelstreep 


verdeeling worden afgelezen. 


c. De meetwig (fig. 9). 

Is de lengte van de meetwig len zijn de dikten van de einden a bencd:d,en ds, 
dan is de afmeting x op den afstand y van het 
einde cd: 

d, —d 
x= dd, + : Ly: 
l 
Is l = 100 mM, d,-= 15 mM en d, = 5 mM, 
waarbij de verdeeling op de wig in millimeters, 
dan vindt men voor het verschil van twee waarden 
X, en Xs! 
1 
Sira 10 (Ya —Y2) 
Daar men onderdeelen van millimeters met het 
bloote oog nog in tiende deelen schatten kan, 


É 1 
kan men met deze meetwig nog tot 10 7 


millimeter nauwkeurig meten. 


Meten van verdraaiingen en verschuivingen. 


a. Met behulp van spiegelaflezing (fig. 10). 
Hierbij wordt gebruik gemaakt van de eigenschap, dat een op een spiegel vallende 
lichtstraal onder gelijken hoek met de normaal op het spiegelvlak wordt terug- 
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gekaatst. Bevindt zich op den afstand 1 van een spiegel s een schaalverdeeling m n, 
waarin bij het nulpunt o een spleet is aangebracht, waardoor de lichtstraal van een 

A lichtbron wordt geworpen, dan zal 
deze lichtstraal bij een kleine ver- 
draaiing v van den spiegel volgens 
een hoek 2 v worden teruggekaatst 
en bij r op de schaal vallen. Den 
draaiingshoek v vindt men dan uit : 
tg 2v= ns 


In plaats van de spleet met licht- 
bron kan men nauwkeuriger een 
kijker opstellen. Staat de spiegel 
loodrecht op de kijkeras, dan zal het 
nulpunt der schaalverdeeling met 
de kruisdraden samenvallen. Ziet 
men echter bij loodrechten stand 
van den spiegel de deelstreep d, en 
bij verdraaiing de deelstreep d,, dan 
is de draaiingshoek bepaald door 
te 2 v de 
Fig. 10. nnn 


Kleine verschuivingen of lengteveranderingen kunnen als volgt worden bepaald. 
Is met de as a van den spiegel een loodrecht daaropstaande staaf ab verbonden 
en verplaatst zich het eindpunt b over een afstand a, dan wijkt de normaal ac 
van den spiegel op de schaal een bedrag uit gelijk aan 

l 
Bred 
ab 
waarbij ondersteld wordt, dat de draaiing zóó klein is, dat men de tangent door 
den boog kan vervangen. De lichtstraal wijkt evenwel het dubbele bedrag uit of 


l 
Or = ZA 
ab 
waaruit 
or Xab 
ontrae Hi 


of bij twee aflezingen d, en d, van den kijker : 
va (de, —d,) a b 


21 


b. Met behulp van een goniometer. 


Meten van den vertikalen afstand van twee punten. 


a. Met behulp van den kathetometer. 

Het instrument bestaat uit een verticale kolom met schaalverdeeling, waarlangs 
zich een slee beweegt, waaraan een kijker is bevestigd. Deze bezit behalve de beweging 
langs de slee, nog twee bewegingen nl. een draaiing met de kolom rondom een vertikale 
as, en een draaiing om een horizontale as, welke loodrecht op de kijkeras is gericht. 
De kijker moet bij het gebruik horizontaal gericht zijn. De stand van de slee wordt 
op de schaal van de kolom met behulp van een nonius aangegeven. 


b. Met behulp van het waterpas of waterpasinstrument (fig. 28 en 29). 


Meten van den horizontalen afstand van twee punten. 


a. Met behulp van het schietlood en horizontaalmeting. 
b. Met behulp van den theodoliet uit driehoeksmeting. 
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Meten van de dikte van platen, voorwerpen, enz. 


a. Met behulp van den micrometer (fig. 11). 


Dit instrument bevat een micrometerschroef, 
waarbij de spoed van den schroefgang veelal 1 mM 
bedraagt. Met de schroefas is de huls E vast ver- 
bonden, welker omtrek in 100 gelijke deelen is ver- 
deeld. Op B is een langsverdeeling in millimeters 
aangebracht, waarbij de lijn van begrenzing tus- 
schen B en E als index dient. Deze schaal geeft 
het aantal millimeters dikte van het voorwerp aan, terwijl honderdste deelen daar- 
van op E kunnen worden afgelezen. : 


b. Met behulp van den schuifpasser. 


Deze heeft men in den handel zonder en met nonius (fig. 12) en ook met micro- 
meterschroef (fig. 13). 


Vg pn 
ak 
LS 


ce. Met behulp van den sphärometer (fig. 14). 


De drievoet A met de drie op gelijken afstand van elkaar liggende voetpunten 
S,, S, en S, bevat een schroef B D met knop D, waaraan een tafel C met schaal- 
verdeeling. Volle omwentelingen van deze tafel worden op de schaal E afgelezen ; 
breukdeelen door de verdeeling op C. Om de dikte van een plaat te bepalen, legt men 
het instrument op de onderlegplaat van spiegelglas A en draait men aan schroef 
D tot het punt B de glasplaat even aanraakt. Men leest af en legt daarna de te 
onderzoeken plaat op A en herhaalt de bewerking. Het verschil der beide aflezingen 
geeft de dikte van de plaat. 


Meten van den kromtestraal van oppervlakken. 


a. Met behulp van den sphärometer (fig. 14) 


Stelt men de punten S, S, S, en het schroefpunt B in één vlak, en zet men den 
sphärometer daarna op een bolvormig oppervlak met den straal R,‚ dan zal men de 
schroef een bedrag h moeten opdraaien, willen de vier punten het oppervlak aan- 
raken. Uit de hoogte h vindt men 


waarin d de onderlinge afstand der punten S. 


b. Met behulp van den kathetometer bij grootere kromming, bijv. groote kogels, enz. 


HULPMIDDELEN BĲ HET RICHTEN EN METEN. 
Meten van het oppervlak van een willekeurige vlakke figuur. 


a. Met behulp van den planimeter. 
(fig. 15.) 

b. Met behulp van papier. 

Teeken de figuur op een blad 
papier en snijdt haar uit. Is het 
gewicht van de figuur P en dat van 
een zeker kwadraat van het papier, 
bijv. a° cM*, gelijk aan p‚ dan is het oppervlak 


Oa 5 


Het bepalen van het volume van een willekeurig lichaam. 


a. Bepaling van het gewichtsverlies bij indompeling in water. 
b. Met behulp van een pyknometer. 
c. Met behulp van een Voluminometer (van Regnault). 


Het bepalen van het inwendig volume van een glazen vat. 


Men vult het met een vloeistof van een soortelijk gewicht s en weegt deze vloeistof. 


Pr 
Is dit gewicht P, dan is het volume re 


Het bepalen van het gewicht van een lichaam. 


a. Met behulp van de balans bij kleine gewichten (Zie fig. 16). 

Hierbij mag de verandering der 
belasting slechts geschieden, als de 
balans gearrêteerd is. De stand van 
den wijzer op de schaalverdeeling 
wordt met een loupe afgelezen, 
waarbij tiende deelen worden ge- 
schat. Om de instelling van de ba- 
lans te bepalen, terwijl zij schommelt, 
neemt men een oneven aantal (b.v. 5) 
omkeerpunten van den wijzer waar. 
Het gemiddelde van het rekenkun- 
dig gemiddelde der beide omkeer- 
punten geeft dan de gevraagde in- 
stelling. Is deze instelling voor een 
zekere belasting gelijk aan a,, dan 
vermeerdert of vermindert men deze 
instelling met p milligram en bepaalt 
daarvoor de instelling a. De schaal- 
waarde van de balans is dan 


Fig. 16. sibi ù-iB m.gr. 
Az — A, 


(+ bij vermeerdering, — bij vermindering). 

Is a, de instelling van de balans bij leege schalen, dan vindt men het gewicht 
van een lichaam in milligram nauwkeurig uit 4 

G = PF (aas 

Voor herleiding van het gewicht op het luchtledige moet men het soortelijk gewicht 
van de lucht A en dat van de gewichtstukken d en van de te wegen stof d, kennen. 
Is G het gewicht, waarmede het lichaam in de lucht evenwicht maakt. dan is het 
gewicht in het luchtledige 
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Bij het gebruik van koperen gewichten is het gewicht op het luchtledige zelden 
meer dan 0,002 G. hooger. 


b. Bij gietstukken uit de gebezigde modellen. 

Het gewicht van het model wordt daarbij vermenigvuldigd met het soortelijk 
gewicht van het te gieten metaal en het verkregen produkt gedeeld door het soortelijk 
gewicht van de stof, waaruit het model gemaakt is. 

Het gevonden gewicht zal nog moeten worden vermeerderd met het metaal 
voor den gietloop, den verloren kop en het aanhangsel in den smeltkroes, indien men 
het benoodigde gewicht voor het te bezigen metaal vooraf wil weten. 


Bepaling van het soortelijk gewicht van vloeistoffen. 


a. Door meting van het volume en weging. 


Men meet het volume van een zekere hoeveelheid door middel van een pipet af, 
door deze tot de bepaalde merkstreep (4 cM°) te vullen. Droogt men de punt goed af 
en bepaalt men het gewicht P (gram), dan is, als het gewicht van de ledige pipet p 
(gram) is, het soortelijk gewicht der vloeistof 


Pp 
b. Door middel van de balans van Mohr (hydrostatische balans). 


Het beginsel berust op het verschil in opwaartschen druk van een glazen lichaam 
in de gegeven vloeistof en in water. Is de opwaartsche druk in de eerste Py en in 


het water P‚y, dan is afgezien van verschillende correcties het soortelijk gewicht 


ce. Door middel Jan den pyknometer (fleschjesweging) 


Men gebruikt hierbij fleschjes van verschillenden vorm en inrichting, welke 
met de vloeistof, en daarna met water gevuld, worden gewogen. Het soortelijk 
gewicht is dan, als P‚ het vloeistofgewicht en Py het watergewicht is: 


Py 
Pw 


d. Met behulp van den areometer van Fahrenheit. 


Men bepaalt het gewicht P, gram van den areometer, en dompelt hem daarna 
in de vloeistof, waarvan het soortelijk gewicht moet bepaald worden. Men legt 
dan zooveel gewicht (P, gram) op de schaal, dat de meter inzinkt tot aan het op 


het staafje aangebrachte merk. Het gewicht P, + P, is dan de opwaartsche druk 

in de vloeistof. Dompelt men het toestel daarna in water (soortelijk gewicht gelijk 1), 

en moet men P, gram op het schaaltje leggen om den areometer tot hetzelfde 

merk te laten inzinken, dan is het soortelijk gewicht van de vloeistof bepaald uit 
P, + P, 


P+ P, 


e. Met den volumeter of densimeter. 

Men kan hierbij onmiddellijk het soortelijk gewicht van de vloeistof aflezen. 

Volumeters zijn glazen areometers, waarvan het cilindervormige gedeelte boven 
in een lange dunne cilindervormige buis of steel en onder in een peervormig met 
kwik gevuld lichaam eindigt. Voor bepaling van het soortelijk gewicht van vloei- 
stoffen grooter dan 41, is zooveel kwik aangebracht, dat de meter in zuiver water 
tot boven aan den steel inzinkt, waar de deelstreep 100 is aangebracht. Zinkt de meter 
100 se 
== =1,25. 
80 
Voor bepaling van vloeistoffen met kleiner soortelijk gewicht dan 1, is de hoeveel- 
heid kwik zoodanig bepaald, dat de meter in zuiver water tot onder aän den steel 
inzinkt en is bij dit punt het getal 100 geplaatst. Leest men voor een vloeistof 125 


in een andere vloeistof tot de deelstreep 80, dan is het soortelijk gewicht 


e en : 0 
af, dan is het soortelijk gewicht ad == 0,8} 
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Bij den densimeter zijn bij de deelstreepen direct de soortelijke gewichten geplaatst, 
zoodat men deze direct afleest. 

De toestellen zijn eenvoudig, maar doordat de aflezing niet scherp kan geschieden, 
niet al te nauwkeurig. 


Bepaling van het soortelijk gewicht van vaste lichamen. 


a. Door meting van het volume en weging. 

Men bepaalt het volume door meting der afmetingen met den schuifpasser en 
bepaalt hieruit na weging het soortelijk gewicht. 

Het volume kan men ook bepalen door het lichaam te werpen in een maatcilinder, 
welke gedeeltelijk met vloeistof is gevuld. Leest men het volume V van de ver- 
plaatste hoeveelheid vloeistof af en is het gewicht van het lichaam P, dan is het 
soortelijk gewicht 

B 


Vv 

b. Met behulp van den areometer van Nicholson. 

Men laat den areometer drijven in een cilinderglas, gevuld met een vloeistof 
van bekend soortelijk gewicht s,. Men belast het bovenste schaaltje daarna met 
een gewicht P,, waarbij de areometer tot een bepaald merkteeken inzinkt, neemt 
daarna dit gewicht weg en plaatst een gedeelte van de te onderzoeken stof op het 
bovenste schaaltje en bepaalt hoeveel gewicht er bij gevoegd moet worden, opdat de 
meter tot hetzelfde merkteeken inzinkt. Is dit P,, en brengt men daarna de stof 
van het bovenste op het onderste schaaltje en bepaalt men, hoeveel gewicht P, 
op het bovenste schaaltje moet worden geplaatst, om den meter weder tot het merk- 
teeken te doen inzinken, dan wordt het soortelijk gewicht voorgesteld door 


Pi 
Pie P. So 


Daar men niet met voldoende scherpte zien kan, wanneer het merk met den 
vloeistofspiegel samenvalt, Zijn de verkregen uitkomsten nlet zeer nauwkeurig. 
Voor ruwe voorloopige bepaling op reis (mineralen) is de meter te gebruiken. 

c. Met behulp van de hydrostatische balans, bij lichamen met grooter soortelijk 
gewicht dan water. 

Men bepaalt met de balans het gewicht P van het lichaam. Hangt men het lichaam 
met een dunnen draad aan de schaal van de balans en dompelt men het lichaam 
daarna geheel onder in een vat met water, dan zal door den opwaartschen druk 
het evenwicht verstoord worden en moet men op de schaal, waaraan het lichaam 
hangt een gewicht P, plaatsen om het evenwicht te herstellen. Het soortelijk gewicht 
wordt dan bepaald door de verhouding 


7 
d. Met behulp van den pyknometer. 
Meten en bepalen van hoeken bij figuren of voorwerpen. 


a. Met behulp van den graadboog al of niet ingericht tot hoekmeter. 
b. Met behulp van een zwei- of zwei-transporteur (lig. 17) 
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Meten van richtingshoeken. 


Horizontale richtingshoeken op het veld (zie ook bij Landmeten). 
Met behulp van: 


a. Landmeterskruis of équerre (fig. 18). 

b. Spiegelkruis of hoekspiegel. 

c. Prisma en prismakruis voor hoeken van 90° en 180° (fig. 19) 
Theodoliet voor nauwkeurige waarnemingen. (fig. 20 en 24) 


Dit instrument bezit een, op een ondersteljmet horizontalen 
cirkelrand (limbus), draaibaren bovenbouw met kijker. Bezit 
de laatste tevens een vertikalen cirkelrand zooals regel is, dan 
heet de theodoliet tevens universaalinstrument. Naar gelang 
de nauwkeurigheid bij het aflezen bij den eersten of den twee- 
den rand grooter is, bezigt men het instrument voor geode- 
tische of astronomische waarnemingen. Het vaste onderstel 
bevat behalve de stelschroeven s de draaiingsas D, waarop 
het bovenstel met alhydade A vast ver- 
bonden is. Op deze alhydade bevindt zich 
het niveau voor instelling L, en aan de 
einden de nonii en afleesmicroscopen. 

Vast aan de alhydade verbonden zijn 
de kijkerasdragers T. Voor de contrôle 
van de horizontale ligging van den 
kijkeras heeft men nog een opzetniveau 
Ls, terwijl aan den kijker zelf veelal een 

BEN niveau vast verbonden is, om dezen den 
EE  horizontalen stand te kunnen geven. De 
alhydadeas kan in de draaiingsbus van het 
Fig. 20. onderstel vastgeklemd worden door een Fig. 19. 
klemschroef K,‚ terwijl voor kleine bewe- 
gingen en fijne instelling daaraan een micrometerinrichting M verbonden is. 
Voor magnetische declinatiebepalingen is het gewenscht, dat ter plaatse van 
het niveau L„ een boussole kan worden opgezet. Verder bevat de kijker veelal de 
noodige kruisdrade en horizontale draden voor afstandsmeten. Bij zoogenaamde 
repetitie-theodolieten is ook de horizontale cirkelrand draaibaar en bezit zij 
bijzondere kleminrichting. Deze theodolieten en ook die met schaal- en schroef- 
microscopen voor aflezing verdienen alleen de voorkeur bij geschoold personeel. 
Voor een juiste meting zullen de assen V, H,L en de 
vizierlijn onderling nauwkeurig gesteld moeten zijn en wel 
zal H LV, L LV en de vizierlijn loodrecht opH moeten zijn. 
te Nadat de theodoliet zuiver waterpas is ingesteld (wat 
vooral bij het richten op hooggelegen punten noodig is) richt 
men bij meting van horizontale richtingshoeken op de ver- 
schillende punten volgens de rij af van links naar rechts en 
leest men bij elke richting de microscopen af. Daarna worden 
na doorslaan van den kijker met het laatste punt te begin- 
nen dezelfde aflezingen herhaald van rechts naar links. Voor 
het eerste punt kieze men algemeen de scherpst te stellen 
richting. Is de horizontale cirkelrand wrijvend draaibaar; dan 
stelt men hem bij de eerste richting ongeveer tusschen 0 en Fie. 1 
1°, Heeft men » richtingen af te lezen, dan meet men de Rik 
hoeken verschillende malen en wel n malen, waarbij elke keer de rand om een afstand 


180° e à : : 
DE verdraaid wordt. Is de horizontale cirkelrand vast bevestigd, dan moet men 


het geheele instrument opnieuw verdraaien en instellen om meerdere nauwkeurigheid 
te verkrijgen. De opteekening der waarnemingen kan volgens bijgaanden staat 
geschieden : 
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e. _Boussole of kompas hoofdzakelijk voor het meten van azimuthen en bij minder 

nauwkeurige hoekmeting (fig. 22). Zij geeft de richtingshoeken betrekkelijk den 

magnetischen meridiaan (magnetisch azimuth), waarin zich de magneetnaald stelt. 

Om de richting ten opzichte van den astronomischen meridiaan of de ware noord 


Fig. 22. Fig. 23. 


zuidrichting (het ware azimuth) te weten, zal men de miswijzing of declinatie van 
de naald moeten kennen. Deze is ook op een bepaalde plaats niet constant, maar 
de dagelijksche en jaarlijksche schommelingen zijn klein ten opzichte van de onver- 
mijdelijke meetfouten met het instrument. Al zijn er kaarten, waarop de lijnen 
van gelijke declinatie zijn aangeduid (isogonen) zoo zal men in vele gevallen zelf 
deze moeten bepalen. Bij de bepaling van den hoek tusschen twee richtingen ver- 
valt natuurlijk de bepaling van de declinatie. Men heeft twee soorten van boussoles, 
de gewoonlijk op een statief geplaatste vizier- of diopterboussole ook peilkompas 
(fig. 22) genaamd en het losse wegkompas. (ig. 23, systeem Hugershoff). Het peil- 
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kompas bezit een vizierinrichting, welke evenwijdig loopt aan de 0 graad middellijn ; 
de schaalverdeeling isin tegengestelden zin doorloopend in heele graden verdeeld, 
zoodat men aan het noordeinde van de naald (meestal blauw gekleurd) den richtings- 
hoek direct afleest. Men stelt het kompas horizontaal op, leest in het algemeen, om 
de excentriciteit van de naald te elimineeren, aan beide einden af en neemt daarvan 
het gemiddelde. Bij het wegkompas, waar de aflezing geschiedt, wanneer men in 
beweging is, is een verdeeling in graden onnoodig en die van 10 tot 10 graden 
eventueel met tusschenverdeeling van 5 graden voldoende. Ook hier is een links- 
loopende doorgaande verdeeling van 0 tot 360° het beste. 

Daar bij het peilkompas de demping van de naald door middel van een vloeistof 
geschiedt en de beweging dus traag is, wordt dit instrument voor wegkompas niet 
aanbevolen. 


f. Secxtanten en octanten fig. 24. Hierbij worden hoeken gemeten in hun eigen 

vlak. Het voordeel van deze instrumenten is, dat men er van gebruik kan maken 

op punten, waar geen theodoliet kan worden opgesteld. 

Een nadeel is, dat zij minder nauwkeurig zijn. De in- 

strumenten bezitten (fig. 24) twee spiegels A en B 

loodrecht staande op het vlak van den cirkelrand en 

waarvan de spiegel A om een vertikale as m draái- 

baar is. Aan dezen spiegel is de alhydade mn beves- 

tigd, waarmede de hoek wordt afgelezen. Het nulpunt 

van den cirkelrand wordt bepaald door de richtings- 

lijn mO, welke evenwijdig aan den spiegel B loopt. 

Neemt men met het oog s dus een voorwerp b door 

het onverfoeliede gedeelte van den spiegel B waar, dan 

zal met dit voorwerp het door den lichtstraal amps 

teruggekaatste beeld van een ander voorwerp a tot samenvallen kunnen worden 

gebracht door draaiing van den spiegel A door middel van de alhydade mn. Zijn 

mr en pr de loodlijnen op het vlak der spiegels A en B, dan weet men, dat / r gelijk 

is aan de helft van Z sen daar Z r gelijk is aan Z nmo leest men dus op den cirkel- 

rand de helft van den waargenomen richtingshoek s af. De verdeeling van den 

cirkelrand is echter zoodanig, dat halve graden door heele zijn aangeteekend ; men 
leest dus in eens, de juiste hoekwaarde af, die men zoekt. 


Voor de zeevaart worden de instrumenten op 10 sec. nauwkeurig gecorrigeerd 
en leest men in de praktijk op de halve minuut af, terwijl de waarnemingen veelal 
niet meer dan 1 minuut nauwkeurig zijn. 


g. Spiegelcirkel en prismacirkel (tig. 25). 
h. _Photogrammeter. 


Het meten van hellingen en vertikale hoeken. 


Op het terrein met behulp van : 
a. een hellingmeter. Bij den spiegelhellingmeter (van 
de firma Sprenger, Berlijn) krijgt men de bel van een 
op den kijker aangebracht niveau door middel van 
een spiegel in het gezichtsveld. Men richt met den 
kijker op het voorwerp zoodat dit met den hori- 
zontalen draad samenvalt en stelt daarna het niveau 
tot het op een bepaald merk inspeelt, waarna bij de 
indexstreep van de aan het niveau bevestigde alhydade 
op een cirkelrand de hoogte wordt afgelezen (op onge- 
veer 2’ nauwkeurig). 
De hellingmeter van Brandis (firma Weiland in 
Liebenwerda) bevat in een vlak cilindrische kast 
eer draaiend opgehangen alhydade, met een door 
middel van een loupe afleesbare verdeeling, waarvan 
het nulpunt bij horizontalen stand van het vizier, : 
dat terzijde is aangebracht, naast de oculairspleet verschijnt. Met het instru- 
ment kunnen hoogtehoeken tot op */,, graad worden afgelezen. 


b. den theodoliet voor fijnere waarnemingen. 
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Meten van hoogten. 


Physische methoden : 


a. Met behulp van den barometer. 

Daar met toenemende hoogte de luchtdruk afneemt, is met behulp van den baro- 
meter het hoogteverschil tusschen twee punten te bepalen. 

De ingenieur bezigt voor de opname van hoogten uitsluitend metaalbarometers 
of aneroïden, waarvan de aanwijzingen periodiek met den kwikbarometer vergeleken 
en gecorrigeerd moeten worden. De gebruikelijke aneroïden hebben een schaal 
met twee verdeelingen, waarvan de binnenste den luchtdruk in mM aangeeft en de 
buitenste de overeenkomende hoogte vermeldt. Deze schaal kan vast of draaibaar 
zijn. In het eerste geval leest men op beide plaatsen, waarvan het hoogteverschil 
moet bepaald worden, de hoogte bij gemiddelden barometerstand af. Staat de wijzer 
evenwel bij den aanvang over of onder den gemiddelden stand, b.v. 4 mM, dan moet 
men aan het verschil 4 x 11 M toevoegen of aftrekken, daar tot ongeveer 700 M 
hoogte met een verschil van 1 mM een hoogte van 14 M correspondeert. Bij grooter 
hoogte dan 700 M wordt het bij 1 mM barometerdruk correspondeerende hoogte- 
verschil grooter. Bij de barometers met verstelbare hoogteschaal stelt men bij het 
uitgangspunt de o van de draaibare hoogteschaal evenzooveel naar rechts of links 
van den normaalstand als de barometer op dat oogenblik boven of beneden den voor 
die plaats geldenden gemiddelden stand staat. 

De aanwijzing van een aneroïde moet gecorrigeerd worden, en wel is de werkelijke 
luchtdruk te vinden uit: 


B= Arai (760—A) + ct. 


waarin a de standcorrectie, welke voor A — 760 mM en een binnentemperatuur 
van t = 0° G de totale correctie voorstelt, 

b (760—A) de verdeelings- of schaalcorrectie welke het gevolg is van de mechanisch 
aangebrachte verdeeling, waarbij geen rekening is gehouden met de eigenaardigheden 
van het instrument, en 

et de temperatuurcorrectie. 

Bij barometers met gecompenseerd werk is de temperatuurcoëfficiënt c zeer 
klein. De coëfficiënt c blijft op de reis tamelijk constant ; de veranderingen van b 
en in het bijzonder van a zijn op reis dikwijls zeer groot en ongelijkmatig. Men neme 
daarom minstens 2 liefst 3 niet al-te kleine aneroïden mede. De schaalomtrek zal 
in verband met de te onderzoeken hoogten moeten worden gekozen. Voor nauw- 
keurige waarnemingen zal de aneroïde ook dagelijks b.v. met een kookpuntbaro- 
meter worden vergeleken. 

Zijn B, en B’, de tot nul graden en gelijke zwaartekracht herleide barometer- 
standen op twee hoogten (onderste en bovenste gelijktijdig waargenomen) dan is 
het hoogteverschil h in Meter : 


fi 2H e B, 
h = 18404 (1 + 0,002 573 cos 2 #) ( + TE) ( 0,827 5) (et) log 5- 
0 


b 
waarin ® de gemiddelde geographische breedte der stations, 
Bn hoogte boven de zee in Meter, 


R de straal der aarde, (6 370 000 Meter) 
e de gemiddelde spanning van den waterdamp der vrije lucht 
op de beide stations, 


b de gemiddelde barometerstand, der beide stations nl 
B, de B’, 


5 


att 2, temperatuur der vrije lucht op beide stations, 


e 
Voor log (1 +-e t), log ( + 0,377 E) ‚log (1 +0,002573 cos 29 


2H 
en log G - E) vindt men tafels, 


a de uitzettingscoëfficiënt van de lucht (= 0,003 665). 
Technische Vraagbaak. 
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Voor Nederland met gemiddelde breedte & — 52° 10’, H — o,e — 10 mM en b 
= 760 mM, vindt men 


B 
h = 18484 (l + «t) log B 
0e 


b. Met behulp van den kookpuntbarometer of hypsometer. 


Bestaande uit blikken in elkaar schuivende kokers, waarin water wordt gekookt. 
De waarneming berust op het verschil van temperatuur, waarop water op onder- 
scheidene hoogten kookt. Neemt men deze temperatuur waar, dan weet men volgens 
een tabel (zie Natuurkundige gegevens) de daarbij behoorende spanning en dus ook 
de luchtdrukking. 

!/‚o graad verschil in kooktemperatuur komt met ongeveer 2,7 mM barometer- 
druk overeen, zoodat om nauwkeurige waarnemingen te hebben de temperatuur 
op een */1oo graad nauwkeurig moet worden afgelezen. 


Geometrische methoden : 


a. Met behulp van hellingmeter of theodoliet en trigonometrisch hoogtemeten. 


Het hoogteverschil tusschen twee punten A en B, welke op een horizontalen 
afstand a van elkaar gelegen zijn en waarbij de richting A B een hoek « (elevatie- 
hoek) met den horizon maakt, wordt bepaald door 


h=atga. 


Bij groote afstanden moet men ‘rekening houden met de aardkromming en de 
straalbuiging, waardoor men de punten te hoog ziet. De fout in de hoogte, welke in 
positieven zin in rekening moet worden gebracht is ongeveer te stellen op 


K M of 0,068 5 a? Meter 


wantieer a in KM en r de aardstraal voorstelt, welke ongeveer gelijk is aan 6 370 KM. 
Door gelijktijdige waarneming uit beide punten A en B is de invloed der straal- 
buiging en aardkromming grootendeels op te heffen. 


b. De hoogte kan ook worden bepaald door op het 
hoogtepunt een baak op te richten en bij twee ver- 
schillende deelstrepen den hellingshoek af te lezen. Is 
| het hoogteverschil der deelstrepen en zijn « en @ de 
beide elevatiehoeken, dan is de hoogte 


Fig. 26. 
en dus de gevraagde hoogte H —= h + i—z waarin z 
de aflezing van de baak bij de onderste deelstreep en i de hoogte van den kijker 
boven het observatiepunt (fig. 26). 


c. Met behulp van sextant of octant, hoofd- 
zakelijk bij astronomische _hoogtebepaling 
(fig. 27). 


d. Met behulp van het waterpasinstrument met 
kijker voor kleine hoogteverschillen. 
Door het richten van den kijker in een water- 
pas vlak, kan men de hoogte van dit vlak op 
verschillende punten door middel van in die 
punten vertikaal opgestelde baken met gelijke 
schaalverdeeling aflezen en uit het verschil dier 
aflezingen, het hoogteverschil van die punten 
direct vinden. 
Men vindt onder de waterpasinstrumenten hoofdzakelijk de volgende soorten : 
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Instrumenten met enkelvoudig niveau. 


a. Instrumenten met vasten kijker (lig. 28). 


De vizierlijn van den kijker moet even- 
wijdig zijn aan de richtlijn van het niveau. 
Is aan deze voorwaarde niet voldaan, dan 
kan men alleen zuiver het hoogteverschil 
tusschen twee punten aflezen, wanneer het 
instrument midden tusschen deze punten is 
opgesteld. Om de vizierlijn te regelen ga 
men als volgt te werk : Door waterpassing 
uit het midden wordt het hoogte verschil 
tusschen twee punten bepaald. Daarna 
wordt het instrument opgesteld op */, van 


/ 
den afstand tusschen de baken, De kruis- 
draad wordt nu de helft van het verschil 
der aflezingen vanuit dit punt, op de 
naastbijgelegen baak hooger of lager ge- 

steld, naargelang het verschil der aflezingen 
p Fig. 28. op de baak grooter of kleiner is dan het 
hoogteverschil. 


b. Instrumenten met lossen kijker (lig. 29). 


De kijkers zijn voorzien van vierkante blok- 
ken of ronde tappen. Bij de regeling wordt 
het niveau evenwijdig gesteld aan de draag- 
punten der blokken of tappen door het om- 
leggen van den kijker. De vizierlijn wordt 
gecentreerd door draaiing of omlegging om 
zijn lengteas. Deze gecentreerde vizierlijn zal 
evenwijdig zijn aan de richtlijn van het niveau, 
wanneer de blokken of tappen van gelijke 
hoogte of middellijn zijn. Is dit niet het geval, 
dan kan deze fout alleen worden geëlimineerd 
door waterpassing uit het midden. 


ce. Instrumenten met reversie-niveau (fig. 29). 


Het reversie- of dubbelniveau is aan twee diametraal tegenover elk 
plaatsen van een verdeeling voorzien, waarvan beide richtlijnen zuiv 
moeten zijn. 

Verbindt men een dergelijk niveau aan een waterpasinstrument me 
dan kan men door het gemiddelde te nemen uit twee 
bel met het niveau boven en onder den kijker, alle fouten elimineeren, ontstaan 
door het al of niet even dik zijn der tappen of door onvoldoende regeling. De zeer 
geringe verplaatsing van de vizierlijn in vertikale richting bij het wederom tot 
inspeling brengen van het reversie-niveau in doorgeslagen stand, kan men voor- 
komen door, wanneer men b. v. in doorgeslagen stand 2 niveaudeelen moet bijstellen, 
één niveaudeel met een stelschroef links en één deel met een stel 
de as gelegen, te corrigeeren. 

Het onderzoek van de evenwijdigheid der richtlijnen van het reversie-niveau 
geschiedt als volgt : Men richt den kijker op een baak, welke op ongeveer 50 Meter 
afstand vast opgesteld is en leest eenige malen af bij inspelende bel met het niveau 
onder en boven den kijker. Bij elke waarneming moet men den stand van het niveau 
ten opzichte van de as der tappen door middel van de correctieschroeven eenigszins 
veranderen. Van de twee aflezingen neemt men telkens het gemiddelde ; de som 
ordt vervolgens 
aien der schroeven, waarmede 
uiteinden, dan worden met dit om- 
n hieruit weder een gemiddelde berekend. 
an zijn de richtlijnen evenwijdig. 


aar gelegen 
er evenwijdig 


t lossen kijker, 
aflezingen bij inspelende 


schroef rechts van 


der gemiddelden wordt door het aantal waarnemingen gedeeld. W 
het niveau in het raam omgekeerd door het losdra 
het hieraan vastzit en door het verwisselen der 
gekeerd niveau de waarnemingen herhaald e 
Zijn de uitkomsten aan elkaar gelijk, d 


HULPMIDDELEN BĲ HET RICHTEN EN METEN. 
Overbrengen van een peil. 


a. Bij kleine afstanden met een rei- of lat en waterpas, fleschjeswaterpas, enz. 
b. Bij groote afstanden en nauwkeuriger met het waterpasinstrument. 


Is de hoogte van een punt A gegeven (fig. 30) en moet de hoogte van het punt 
N ten opzichte van A worden bepaald, dan kan achtereenvolgens het hoogteverschil 


Fig. 30. 


worden bepaald van de punten A en 1, van 1 met een volgend punt 2, enz. tot het 
punt N. Men stelt bij het nemen van de slagen A—1, 1—2, enz. het instrument 
in het midden daarvan op en leest af op de achterbaak a en daarna op de voorbaak 
v, steeds zorg dragende, dat op elk punt dezelfde baak wordt afgelezen, om de 
verschillen, welke in de verdeelingen van beide baken mochten voorkomen, op te 
heffen. Is het niet mogelijk het instrument in het midden op te stellen, dan zal men 
steeds moeten zorg dragen, dat ten slotte, aan het einde der overbrenging, de som 
van alle afstanden achter, gelijk is aan de som van alle afstanden vóór het instrument. 


Men vindt nu voor de hoogte bij N : 

HN = Hat AA Vat A — Vat Ar — Va Je. = HA Ea— EN. 

Bij een kringwaterpassing, waarbij men in hetzelfde punt terugkomt, is 
N — A en moet za — zv = o of gelijk aan de sluitfout zijn. 


Zie voor de nauwkeurigheid van een waterpassing, bldz. 458. 
Bepalen van groote afstanden op het veld. 


a. Door afpassen. 

Gemiddelde grootte van een pas volgens Jordan : 

Lichaamslengte 4,60 4,65 1,70 1,75 1,80 1,85 1,90 Meter. 

Paslengte 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82 0,83 0,84 

Bij hellend terrein wordt de paslengte kleiner. 

b. Door afstandschatten. 

Wordt een manslengte Li, welke zich op een afstand E bevindt, op een armslengte 


s N Le ĳ Á 
e (—= 0,60 M.) ter grootte 1 gezien, dan is B = En of bijL =1,667M.: E= > M. 


c. Met behulp van den afstandsmeter. 

Tusschen de hoogte /, waarop en den hoek «, waaronder men een voorwerp op 
een afstand E ziet, bestaat het volgende verband : 

l e » 
E = 57 er waarin p’” — 206265 de hoek in sec. waaronder 

men de hoogte van een lengte-eenheid (1 cM) op dezelfde eenheid van afstand ziet 

De afstandsmeters kunnen worden onderscheiden in twee soorten : 
1 die, waarbij « constant en 1 veranderlijk (draden- en contact-afstandsmeters) 
bp | by en « is (afstandsmeter van Stampfer). 
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Voor grootere afstanden zijn de afstandsmeters van de 1e soort nauwkeuriger. 

Tot de afstandsmeters van de 1e soort behoort : 4 

De dradenafstandsmeter, bestaande uit een kijker met twee vaste horizontale 
draden op het diaphragma aangebracht. Is E de afstand van het midden van den 
kijker tot de baak, welke op het punt is geplaatst, waarvan de afstand te bepalen 
is, dan is bij horizontale vizierlijn van den kijker 

E = A+ Bl 

waarin A en B twee constanten van het instrument en wel 
bij eenvoudige kijkers en bij Huygen- 
schê kijkers is (fig. 31) de constante 
A =d + f‚, waarin à de afstand van 
het optisch middelpunt van het objec- 
tief tot het midden of as v/h instrument 
of benaderd A = 1,5 f 

De constante B bepaalt men op het 
terrein met behulp van gemeten afstan- 
den uit de formule 


E— A 
B =S, 


Zij is ook te vinden uit de figuur, daar 
AFGHeAFKL 


alzoo FE:l=f:d 
Lf 
of FE = EI 
en daar F E evenredig is met 1 of FE = Bl 
f 
wordt B En é 


Door het aanbrengen van een centraliseerende lens kan de afstand A zóó klein 
gemaakt worden, dat deze te verwaarloozen is. Men geeft daarbij aan de constante 
B een waarde, welke door een rond getal, veelal 100 wordt uitgedrukt, zoodat 

E = 1001. 

Is dus / de lengte, die tusschen de twee draden op een baak wordt afgelezen, 
dan is de afstand van de baak 100 1. Is verder z de elevatiehoek, waaronder men de 
baak ziet, dan is de horizontale afstand : 1 cos? « en het hoogteverschil tusschen 
de hoogte van de draaiingsas van den kijker boven den grond en het punt van af- 


lezing op de baak gelegen midden tusschen de beide draden (en veelal aangegeven 
door een derden draad) : 
h = lsin « cos 

Tot de afstandsmeters van de 2e soort behoort : 

De afstandsmeter van Stampfer, waarbij de basis 1 wordt aangegeven door den 
constanten afstand van twee bordjes op de baak, welke op hef gevraagde punt 
wordt opgesteld. Met een micrometerschroef wordt de hoek z gemeten. 

In de praktijk bezigt men veelal een theodoliet, welke tevens tot afstandsmeten 
is ingericht (tacheometer). 

Groote afstanden zijn eerst later uit berekening van een veelhoeksmeting of trian- 
gulatienet te vinden. 


Landmeten. 
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Meten van rechte lijnen. 


Gereedschap : te. meetlatten (2 en 5 M lengte) ; 

2e meetketting van 10 en 20 M lengte, bestaande uit geledingen van een halven 
meter lengte ; 

3e. stalen meetband van 10 tot 25 mM breed staalband, lang 10 en 20 Meter. 

Bij het Russische kadaster zijn, onder in achtneming van warmteuitzetting, de 
volgende grenzen voor afwijking in lengte voor de verschillende meetinstrumenten 
voorgeschreven. 
meetlatten 5 M lang. 1,6 mM maximum. 

NE; 1,3 mM Ke 
K ri ad M 1,1 mM 
stalen meetbanden 20 M lang. 3,5 mM maximum. 
40: M- ss, mM 4 


EE 


EE LE) 


LANDMETEN. 


Meten van den afstand tusschen twee punten A en B, welke door hindernissen van 
elkaar gescheiden zijn : (Fig. 1) 


Neem CG en D willekeurig buiten A B, maar in 
rechte lijn met punt B. Meet de afstanden a,b, 
een d ; dan is 


Ì N a%c +- bid 
Á A Bs / em ed. 


Cd d 


„mee er Neemt men e — d, dan is 


ER 


Men kan ook AG en BC meten (fig. 2 


4 Î à 
CD = AG 
n 


GE = 


B CG maken, 
ej, ee! dan is A B nx DE. 


Ben derde wijze is door G vóór A in de richting 
A B te nemen (fig. 3) en van hieruit CG D willekeurig 
‚D te richten. Neem BE op G D en bepaal snijpunt F 
van E Ben AD. Meet a, b, e, den e, dan is 


5 
to 


E d AB ace 
/ F et de 
b/ 
/ N IsCE of b = ED of ec dan is 
fe : Ä É é a € 
Fig. 3. cord eers 


Uitzetten van rechte lijnen. 
Gereedschap : jalons, équerre, kijker, prismakruis en spiegelcirkel. 


le. Met jalons. a. Kijk van uit O (fig. 4) of CG 


in A B ligt ; achtereenvolgens C’‚, C° enz. OA an B 

Fig. 4. 

Le E 

p-- hb. Standplaats O niet mogelijk. (fig. 5). 
Geek 7 7 > J KAR ó 
ies d B Richt D van uit willekeurig punt C in de lijn A C, 
x Ea ent daarna E in de lijn BD, enz, tot men twee punten F 

Fie. 5 en G krijgt in de lijn A B. 


2e. Met jalons en meetband (lig. 6). 
Tusschen A en B bevinden zich hindernissen. 


le oplossing. Zet hulplijn C D uit, laat de loodlijnen 
\Cen BD neer en bepaal haar lengten. 
Voor het gezochte tusschenpunt P is dan 


AC—BD ) 


Y=BD tx CD 


LANDMETEN. 


2e oplossing: (fig. 7). 


Zet uit A en B twee loodlijnen AC en BD van 

jj gelijke lengte uit. Verleng C D en zet uit E en F 

twee gelijke loodlijnen van dezelfde lengte AC — 
BD uit; G H is dan het verlengde van A B. 


3e oplossing : (fig. 8). 


Zet hulplijn A C uit en maak AD = DC. 
Meet B C en zet 


BE = —- BO uit, 


danisDF = 2 x DE en F in het verlengde van 
AB. 


3e. Met prismakruis, standplaats vóór A of achter 
B niet mogelijk. (fig. 9). 


e 

c B 

le Van uit C’ gaat men zoover vóór- of achteruit, dat 

re men A en B in rechte lijn vindt liggen. Twee malen 

did van beide zijden beproefd doet de juistheid van het 
prismakruis kennen. 


A 


4e. Met kijker van een theodoliet. A en B op grooten afstand gelegen, zoodat zij 
te uit een punt harer verbindingslijn alleen met een kijker kunnen worden gezien. 
ig. 10). 
Zet het instrument centrisch boven 
A op, richt op B, zet de alhydade 
vast, zoodat de kijker zich alleen in 
een vertikaal vlak beweegt. Verzet 
de jalons CG en D zoodanig, dat hun 
voetpunt in het midden der draden 
van den kijker valt. Men gaat vol- 
gens een vast systeem te werk, waar- 
bij ieder standpunt van C of D in het midden van de laatste standpunten te kiezen is. 
Liggen A en B zoo, dat van uit het eene punt het andere niet te zien is, dan zoekt 
men een plaats CG’ tusschen beide in. Acht men deze op het oog tusschen A en B 
in de richting A B gelegen, dan richt men op A. Slaat men den kijker door, dan komt 
men in het algemeen niet in B, maar in B’. Verzet men nu het instrument naar C”/, 
dan komt men na op A gericht te hebben na doorslaan van den kijker in het punt 
B’. Men tast zoo door, tot men op het goede standpunt G komt. Bij deze werkwijze 
moet men overtuigd zijn, dat de vizierlijn van den kijker loodrecht op de draaiingsas 
staat. Dit is na te gaan door in het punt C, dat gevonden is, den rand 180° te ver- 
plaatsen en den kijker om te slaan, waardoor deze weder op B moet zijn gericht. 
[s dit niet zoo, dan vindt men een tweede punt C en ligt het juiste punt midden 
tusschen de beide gevonden punten C in. ' 


Uitzetten van evenwijdige lijnen : 


Door een gegeven punt een parallel aan een 
gegeven lijn uit te zetten. 


1e oplossing: De lengte van de loodlijn C E 
(fig. 11) wordt in het punt F loodrecht op A B 
uitgezet. C D is dan parallel aan A B. 


2e oplossing: Men richt uit een willekeurig 
punt D der lijn A B naar het punt CG onder een 
hoek z met A B, daarna van uit C onder denzelf- 
den hoek met CG D. 


LANDMETEN. 


Uitzetten van hoeken. 


Gereedschap : jalons, meetband of ketting, équerre voor rechte of andere hoeken : 
hoekspiegel, prisma en prismakruis met hoeken van 45° en 90°. 


a. Uitzetten van rechte hoeken. 


1. Met meetband of ketting. 


Geval: Uit een gegeven punt C een loodlijn neer te laten op een lijn A B. (fig. 12). 
Verbindt C met twee punten D en E der lijn A B, zoodat tevens hoek C niet kleiner 
dan een rechte is, en meet de afstanden C D 
en CG B. Men vindt dan door berekening voor de 


afstanden FD en FE van het voetpunt der e, 
loodlijn : ke 


èn 


6 CD: —CEt+4 DE: 
wig EDT er ES Len DE 
) E È 
rr CE‘—CD'+ DI 
re NEE Fig. 12. 


Geval: In een gegeven punt C van de lijn A B een loodlijn op te richten. (tig. 13). 
Men bepaalt een punt P, dat naar schatting in de verlangde loodlijn is gelegen 
en zoekt voor dit punt het voetpunt der loodlijn 


G.” F (zie hierboven). Blijkt F op een afstand p 
P.” van C te liggen, dan vindt men door berekening 
6 4 de afstanden P Hen PG, want 

+‚H < 
' PD PE 

> Ct EN AAT Rag 
ee PG - Dr X pen PH Er XP 
1 Di pe A: _B 

Eb 


De punten G, Hen C moeten nu ook in een 


eh rechte lijn liggen. 
Fig. 13. AEN 


Geval. In een gegeven lijn A B, waarvan B niet kan worden verlengd, in B een 
loodlijn op te richten. (fig. 14). 


Men zoekt een punt C, dat ongeveer in de gevraagde loodlijn ligt. 
Van den driehoek A BC worden de zijden gemeten en de stukken AD en BD 


berekend, waarin het voetpunt D der loodlijn uit E. 
G de lijn A B verdeelt. bed 

Het punt B van de loodlijn BE vindt men nu ef | 
door den afstand CE uit te zetten, waarvan de dt 


grootte is : 
AG and ond 


CE=-BD Xx ip: Fig. 4á. 


Eenvoudige uitzetting van rechte hoeken voor kleine afstanden, 


/ enkel met den meet- 
band of met den meetketting : 


Fr a. 1e oplossing : In C van de lijn A B een rechten 
Í hoek of een loodlijn uit te zetten. (fig. 15). 
Meet CD = C Eter weerszijden uit. Bevestig in 
D en B de ketting ; is F het midden van den ketting. 
7 f dan is C F loodrecht op A B. 


LANDMETEN, 
2e oplossing: 


Maak C D — 3 Meter, houd de einden van de 
lengte van 9 Meter in G en D vast en ga met de 
lengte van 4 Meter naar F, dan is C F loodrecht op 
A B want 3% + 4? =5?. 


N 


3e oplossing : (fig. 16). 


A 


„3 


Neem E op + 10 M afstand van C, en bepaal M 
door het spannen van de kettinghelften, waarvan 
de einden in E en G vastgehouden zijn. 

Beweegt men zich dan met het eind CG van den 
ketting naar D, zoodanig, dat dit punt in de 
richting E M gelegen is, dan is D GC de loodlijn in 
GC op A B. 

Is punt G op de rechte lijn A B ontoegankelijk, 
(fig. 17), dan kan men de loodlijn A B oprichten. 

In de lijn EC is dan een punt F op te zoeken, 
dat behoort tot de loodlijn A F op EC. 

De lengte FD is dan 


FD = 


AF XAF 
EE 
AF: 
EF» 


en daar zoo is 


FD= welke lengte dus op 
AF is uit te zetten. 


Fig. 17. 


2. Uitzetten van rechte hoeken met prisma, enz. voor loodlijnen niet langer 
dan 50 Meter (fig. 12). 
Men gaat met het prisma tusschen A en B staan en tracht het punt F te vinden, 
waarop men de punten A en Cen Ben C onder 90° ziet. 
Bevindt zich een belemmering tusschen Gen het 
voetpunt der loodlijn, dan gaat men als volgt te werk: 
(fig. 18) 
Richt in A een loodlijn A B op en halveer den afstand 
AG in H. Leg dooreen willekeurig punt E der loodlijn 
AE de lijn E H F en maak H F = E H,dan is F een 
punt van de loodlijn van Cop A B. Het snijpunt van 
C F met A B geeft het voetpunt D. 


b. Uitzetten van willekeurige hoeken. 


Voor het uitzetten van willekeurige hoeken gebruikt Fig. 18. 

men een hoekmeetinstrument en wel het nauwkeurigst 

een theodoliet met doorslaanden kijker. Men neemt in het laatste geval het ge- 
middelde der bepalingen in gewonen en doorgeslagen stand. Wil men grootere 
nauwkeurigheid bereiken, dan wordt de hoek, nadat hij op aangegeven wijze op 
het terrein is uitgezet, nauwkeurig gemeten en vergeleken met het bedrag, dat 
moest worden uitgezet. Bij verschil kan de baak, welke de richting van het uitge- 
zette been aangeeft, worden verplaatst over een afstand 


a 


mene! e 
2063 centume ter, 


waarin a het verschil der bepaalde hoeken in secunden 
d de afstand van de baak tot het hoekpunt in meters. 


LANDMETEN. 


3 


rr 
+4 


Heeft men geen hoekmeetinstrumenten ter beschikking, dan gebruikt men het 
gemakkelijkst een tafel van tangenten. Men meet op het eene been een lengte- 
eenheid bijv. 100 Meter uit en zet in dit punt een loodlijn uit gelijk aan den tangens 
van den hoek. De verbindingslijn van dit laatste punt met het hoekpunt geeft 
het andere been van den hoek. 

Bij hoeken grooter dan 45° zal men moeten overgaan tot het uitzetten van een 
aantal malen (b.v. 100) van den cosinus van den hoek op het eene been en een 
gelijk aantal malen van den sinus loodrecht op dit been. 


Uitzetten van bogen. *) 


Het uitzetten van de hoofdpunten voor een boog, wanneer de tangenten gegeven zijn: 
Is de straal van den uit te zetten boog r dan is (fig. 19) : 


de lengte van den tangent AB=BC=r tz 


el de topafstand BD = r (see Aen 1) 


de abscis van het toppunt D: 


AE=AF CF 


de ordinaat van het toppunt D: 
—C ì 4 « 
)E=DF = r (1 —cos 
Fig. 19. aas ( RS zr) 


de lengte van den boog ADC = r 


180 
Het uitzetten van enkele punten van den boog : 
1. De eenvoudigste wijze is het uitzetten van uit f 
den tangent, waarbij de grootte van de ordinaten wordt fi k 
gevonden uit (fig. 20). \4 
Î 
yer r— Ch ---rnn-/D 
h 2 Kevers / 
of bij benadering yvy — : a 
je 21 B 


Van uit de koorde C D gemeten is de ordinaat : 
Ze=h—-y 

of benaderd z = h— 

2r 


2. Uitzetting door hoeken : 

Met het instrument in het raakpunt A (fig. 21) 
E worden gelijke hoeken z uitgezet, welke overeenkomen 
. met een bepaalde booglengte s (meestal gelijk aan een 
kettinglengte of 20 M.) 


Hoek z is te bepalen uit: 


5 Ss 
sne = 5 
ar 


Ook kan men voor « een rond getal nemen b.v.: 1° 
en is dan S = 2r sin «. 


*) Zie de litteratuuropgave. 


hbe LANDMETEN. 


Het uitzetten van een cirkelboog met gegeven’ straal tusschen twee gegeven punten : 


1. Zijn A en B (fig. 22) de twee gegeven punten, 
dan richt men van uit A weder bepaalde hoeken, welke 
te bepalen zijn uit: 

, s 
sin 2 = gr 

2. Bij benadering kan op de koorde A B = k 
(fig. 23) worden uitgezet de pijlhoogte : 

k: 
kkk 
en op de koorde A C de pijlhoogte : 


h’= „AC of benaderd 
sr 


1 3 
G k ) 
en zoo voort. 


Nauwkeurige hoekmetingen. 


Voor nauwkeuriger uitzettingen van hoeken en hoekmetingen make men gebruik 
van een boussole of theodoliet. 

De nauwkeurigheid van boussole-metingen is ongeveer tien maal zoo gering als 
bij theodoliet-metingen. De boussole-instrumenten zijn voor metingen onder den 
grond(mijnen) van meer belang. 


Boussolemetingen. 


Met de boussole meet men de magnetische azimuthen van richtingen of lijnen. 
In verband met de gevoeligheid van de naald, leest men meestal de schommelende 
naald af bij drie op elkaar volgende uitslagen en neemt men van deze aflezingen 
de resultante 

a, + 2 a, + As 


Opmeting van terreinen van kleinen omvang. 


De opmeting van terreinen van kleinen omvang geschiedt door het uitzetten 
van meetlijnen, welke in het eenvoudigste geval de zijden van een driehoek of vier- 
hoek uitmaken. Bij grooteren omvang wordt op het terrein een aaneengesloten 
driehoeksnet vastgelegd, terwijl bij bedekt en langgerekt terrein van een veel- 
hoek wordt gebruik gemaakt. Bij groote veelhoeksmetingen en driehoeksnetten 
zal men zuivere hoekmeetinstrumenten moeten bezigen; bij kleinere veelhoeks- 
meting kan men van een boussole gebruik maken. In het laatste geval kieze men zoo 
mogelijk een groot aantal korte zijden. 

Zijn de hoekpunten dezer driehoeken of veelhoeken in hun ligging bepaald, dan 
kan het vastleggen van andere punten van het terrein aan de meetlijnen geschieden 
volgens de volgende methoden : 

1. De coördinatenmethode, tevens de gemakkelijkste methode om het oppervlak 
van het terrein te bepalen. Hierbij neemt men de meetlijn als één der assen van 
een assenstelsel aan en meet ten opzichte daarvan de coördinaten. 

2. De voerstraalmethode, waarbij men het punt volgens een uit een punt der 
meetlijn gerichten hoek en den gemeten afstand vastlegt. 

3. De basismethode, waarbij het punt wordt bepaald door meting van de rich- 
tingshoeken uit twee punten van de meetlijn en den afstand (basis) dezer punten. 


LANDMETEN. 


De coördinatenberekening. 


De ligging van een punt P (fig. 24) is bepaald door zijn rechthoekige coördinaten 

x en y,‚ waarbij de X-as als hoofdas in de Noordrichting wordt gekozen, waarbij LX 

jd naar het noorden en + y naar het oosten is 

+X gericht. De straal O P, welke het punt met 

den oorsprong van het assenstelsel ver- 

bindt, wordt bepaald door den hoek «, 

met de + X-as (richtinghoek of ook wel 

azimuth genoemd) en wordt gerekend in 

den zin van draaiing van de positieve X-as 
naar de positieve Y-as. 

Is behalve het punt P ook het punt P’ 

door zijn coördinaten (x’ y’) gegeven, dan 

„y heeft de lijn PP’ den richtingshoek « ook 


oi wel geschreven 
PP) = a 
A en de lijn P’P den richtingshoek «' 
Fig. 24. of (P’ P) we 
en is (PIP) (PP') + 180° 
waarbij in het oog te houden is dat de volgende richtingshoeken gelijk zijn nl: 
+ 180° = — 4180° 
360° 0 
— 360° = 0 
zoodat elke negatieve richtingshoek te vervangen is door een positieven nl : 
— 30° = — 30° + 360° = + 330°, enz. 


De afstand der beide punten P en P’, veelal s genoemd, wordt bepaald door de 
vergelijkingen 
Y—y = ssin a of ook y—y’ = s sin u’ (1) 
XX = 8 COS 4 XX =S COS &’ 
De berekening kan met behulp van logarithmen of met gebruikmaking van tafels 
geschieden. *) 
Uit de vergelijkingen (4) leidt men af 


waarbij « ligt in het| Iste | Tide | IVde | kwadrant, wanneer 


yy 
het teeken van =| —— | : 
XxxX | F ese Orde, LE 


Contrôle op de lengtemetingen. 
Contrôle op de lengtemeting van de zijden van een driehoek door meting der zwaarte- 
lijnen : (fig. 25). 
Is d de lengte van de zwaartelijn uit C getrokken 


(AD = D B), dan heeft men de voorwaarde : 
d: Fat + Jb? —1/, ct 
/ a of 
/ n 2d: A 4e: = atb... (1) 
jn SN 
Gt EB le Methode: Directe bepaling der lengtecorrecties : 
c Verdeel het verschil tusschen de beide sommen 
Fig. 25. 2d* + Jeten a? + b? gelijk over beide en verder in 


evenredigheid van de getallen, waaruit elke som is 
samengesteld. Voor den wortel b.v. uit dt = d? + correctie, stelt men benaderd 
correctie 


d,= d + 2d 


*) Zie de litteratuuropgave. 


LANDMETEN. 
2e Methode: Bepaling van den factor, waarmede de gemeten lengten moeten 
worden vermenigvuldigd om de verschillen op te heffen. 
Noem dezen factor 1 + v, dan zal 


(2d? + Fe) (1 + vr waaruit 
sv): 


of benaderd 


2d? + 4 c°) 


ke) 


Contrêle op de lengtemeting van de zijden van een vierhoek en één zijner diagonalen 
door meting van de andere diagonaal. (Îig. 26). 


Is g de lengte van de tweede diagonaal, dan stelt 
men : 


bt + e*—d®) (a? ec? — b? dt) 
(at —d®) (br—e®) fs H 


Nu moet 


WB GED = 

Fig. 26. k a 4 5 
Is deze waarde niet gelijk nul, maar gelijk aan V, 

dan is de vergelijking nul te maken door alle zijden 

met een gelijken factor te vermenigvuldigen en de diagonalen daardoor te deelen. Is 

deze factor (1 + v), dan vindt men voor 


Vv 
6'A + 2B + 2C—6D 


en wanneer C vervangen wordt door de waarde uit (5) af te leiden 


El 


le dhehadhachehendhsr rt A 


LANDMETEN. 


Détailmeting. 


Détails van den vorm van een terrein worden 
opgemeten door lengtemeting langs, en loodrecht 
op, meetlijnen, welke het terrein omsluiten en op 
die, welke aan deze laatste zijn verbonden. 

De nauwkeurigheid der opname staat in ver- 
band met de schaal van de te maken kaart. Wordt 
deze schaal b.v. 1 op 1000, dan kunnen bijzonder- 
heden kleiner dan 1 dM worden weggelaten. Bij 
de opmeting moeten de afstanden volgens een 
vast stelsel worden opgeteekend (fig. 27). 

Het beginpunt (A) wordt aangeduid door >= en 
het eindpunt door dubbel te onderstrepen. 

De loodlijnen worden aangeduid door een kwart- 
cirkelboog en rechte lijnen, welke de meetlijn 
snijden, door een halven cirkel. 

De afstanden op de meetlijn gemeten, worden 
geschreven haaks naast de meetlijn ; de afstanden 
der loodlijnen bij de toppunten in de richting van 
de meetlijn. 

Moet de afstand van een punt ten opzichte van 
de meetlijn nauwkeuriger worden vastgesteld, dan 
wordt de afstand van dit punt tot een ander 
punt van de meetlijn nog eens gemeten (zie 
punt 18,1). Deze afstand wordt tusschen streepjes 
gezet. 

Gaat van een punt van de meetlijn (b.v. 90,4) 
een andere meetlijn uit, dan wordt dit getal onder- 
streept. 


Het opnemen en in kaart brengen van terreinen. 


Primitieve methoden. 


Waar het gaat om de globale kennis van een terrein bij een reisroute of ontdekkings- 
tocht door onbekende streken, zal men dikwijls van primitieve hulpmiddelen moeten 
gebruik maken. 


Weg- en richtingsmetingen. 


1. Opname met kompas of boussole, voorzien van hellingmeter. 

Zooals bekend geeft de magneetnaald het magnetische Noorden aan. De afwijking 
van de meridiaanrichting of de declinatie neemt men als bekend aan. Richt men 
met de lijn zuidpunt-noordpunt van het kompas op een zeker punten wijkt de 
naald daarvan b.v. 20 graden naar het oosten af, dan is het azimuth 20 graden West. 
De afstand tot het gerichte punt kan men door het aantal schreden bepalen, waartoe 
men eerst de lengte van een schrede door het afloopen van een bekenden afstand 
(zie ook bldz. 436) moet hebben bepaald. Zooals reeds is opgemerkt, zal men vooral 
in hellingen groote fouten moeten voorkomen. Het is daarom goed, nu en dan ver- 
schillende punten onderweg te peilen, vanuit een paar niet te dicht op elkaar gelegen 
standpunten in de richtingslijn. Vooral van belang zijn de peilingen van reeds ge- 
passeerde en opgenomen punten, daar hiermede kan worden gecorrigeerd. Bij de 
opname van een afgelegden weg worden alleen richtingsmetingen gedaan, wanneer 
de wegrichting merkbaar verandert ; kleine dikwijls voorkomende wegkrommingen 
behoeven niet genoteerd te worden en het is voldoende om van meerdere minuten 
gaans de hoofdrichting van den weg te peilen, waartoe de aan de karavaan voorop- 
loopende gidsen of dragers als richtpunt kunnen dienen. Ook kan men wanneer 
men zich in de Oost- of Westrichting beweegt, naar den stand van de zon kijken 
om de verandering van het azimuth te schatten ; daarbij is in aanmerking te nemen 
dat de zonnemiddellijn ongeveer 4 graad bedraagt. 

De breedte van rivieren kan men met den hellingmeter bepalen ; staat men namelijk 

‚aan den eenen waterkant en richt men op den anderen waterkant, dan is, wanneer 
de oogshoogte h meter bedraagt de breedte van den waterspiegel 
x 57 £ 
Oe ERR 
ed 
waarin « de waargenomen hellingshoek in graden. 

Waar men doorgaande metingen beoogt en ook in gevallen, waarbij de geacciden- 
teerdheid van het terrein onnauwkeurige lengtemetingen geeft, doet men beter 
gebruik te maken van 

2. een uurwerk met kompas of boussole. ' 

De per tijdseenheid afgelegde afstand is bij gelijke omstandigheden vrijwel con- 
stant en kan ook door meting worden nagegaan door op bepaalden afstand merk- 
teekens te plaatsen en den doorloopen tijd af te lezen. Bij niet te zware dagmarschen 
zal de snelheid ook aan het einde van den marsch niet veel veranderd zijn Wel zal 
ook hier rekening gehouden moeten worden met de hellingen. Volgens waarne- 
mingen met draagkaravanen moeten volgens R. Hugershoff in dit geval de marsch- 
tijden als volgt worden gereduceerd : 

Terreinshelling in graden. beo AOR PTA 20 
Verkorting van den tijdin %| — | — | - 
opwaarts 9 20 | 27 | 35 
afwaarts. lia | 6 | 13 | 


in “|| 


Men neemt nu bij elke richtingsverandering den tijd op, evenzoo bij elke rust- 
poos en bij rivieren of andere overgangen. 


HET OPNEMEN EN IN KAART BRENGEN VAN TERREINEN. 
Hoogtemetingen. 


Voor de opname van de hoogten, waarop men zich onderweg bevindt, neemt 
men vóór de afreis en ook bij aankomst de luchttemperatuur en den barometerstand 
op. Verdere barometeraflezingen geschieden met gelijktijdige uuraflezingen op karak- 
teristieke punten van den weg, b.v. in dalen en op bergruggen. 

De hoogte van punten in de omgeving kan men ten opzichte van de waargenomen 
hoogten bepalen door schatting, van reeds gepeilde punten kan de hoogtebepaling 
met behulp van den hellingmeter geschieden, daar uit den hoogtehoek en den afstand 
de hoogte te berekenen is. 


Het maken van schetsen en kaarten. 


Schetskaarten van het terrein, welke ter plaatse worden geteekend, hebben waarde 
voor het maken van kaarten, wanneer zij berusten op een aantal lijnen en maten, 
welke desnoods met de geringste hulpmiddelen zijn verkregen. Het maken van 
zoodanige schetskaarten kan geschieden met behulp van een meetbord of planchet, 
zijnde een teekenbord van ongeveer 30 à 40 cM in het vierkant, dat op een statief 
bevestigd is, waarbij tevens gebruikt wordt een ongeveer 30 à 40 cM lange liniaal 
met rechthoekige driehoekszijden van 3 cM breedte, waarvan de eene een milli- 
meterverdeeling heeft, en verder het benoodigde teekenmateriaal, tevens eenige 
fijne naalden, voorzien van een gelakten kop. Op het bord spant men glad en sterk 
teekenpapier, dat aan de zijkanten van het bord met punaises wordt bevestigd. 
Het bord wordt goed waterpas op de standplaats van opname opgesteld en met 
behulp van een kompas of boussole met een der zijkanten in de richting van den 
magnetischen meridiaan gesteld. De ligging van de standplaats kan op de teekening 
naar willekeur door een naald worden vastgesteld en krijgt tevens het volgnummer 
bijgeschreven. De richting van een punt in de omgeving wordt nu verkregen door de 
liniaal met een der rechthoekszijden langs de naald zoover daarom te draaien, tot 
het punt samenvalt met het vlak van deze rechthoekszijde, waarna deze richting 
met een potlood op de teekening wordt getrokken. Zijn op deze wijze alle op te nemen 
punten geteekend, waarbij men in verband met de afstanden de schaal der teekening 
tusschen de 1 : 1000 tot 1 : 10 000 kiest, dan wordt de richting van den eerstgetrokken 
straal nog eens gecontroleerd, waarna de noordlijn aan den kant der teekening 
stordt getrokken. Men gaat vervolgens naar een ander standpunt, waarvan de af: 
wand tot het eerste gemeten wordt, b.v. door afpassen en stelt aldaar het bord zoo 
nauwkeurig mogelijk met het midden boven het standpunt op. Na waterpasstelling 
en na de noordlijn volgens het kompas te hebben ingesteld, wordt van uit het punt 
L, dat de eerste standplaats aangeeft op den richtingsstraal 1—1I de gemeten afstand 
uitgezet en het alzoo gevonden punt {IT met een naald gefixeerd. Worden alle op de 
eerste standplaats genomen richtingen 
weder aangepeild, dan geven de snij- 
punten dezer beide stralenbundels de 
projecties der aangepeilde punten. Zijn 
de gewichtigste punten uit de omgeving 
hierdoor nog onvoldoende bepaald, 
dan gaat men naar een derde stand- 
punt. Bevat het gebied geen overzich- 
telijke standpunten, zooals bij de ligging 
vaneen dorp in de vlakte, dan moet 
men het met een vluchtig uitgezet poly- 
goon omgrenzen, waarvan de zijden 
door afpassen worden gemeten en de 
hoeken grafisch met het bord worden 
opgeteekend. Daarbij worden dan de 
verschillende punten door middel van 

Fig. 1. met Joodlijnen gevonden ordinaten en 
7 abscissen, peilingen, enz. bepaald. 

Het spreekt vanzelf, dat de opname vereenvoudigd wordt, wanneer men over een 
afstandsmeter kan beschikken ; in dit geval kan men veelal met opname uit één 
standpunt volstaan. Een zoodanige inrichting heeft men in de vizierliniaal of 
kipregel (fig. 1), bestaande uit een aan de liniaal in een vertikaal vlak draaibaar 
bevestigden kijker, welke tevens tot afstandsmeten is ingericht. 
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450 _ HET OPNEMEN EN IN KAART BRENGEN VAN TERREINEN. 


Om de plooien van het terrein weer te geven, zal men de kaart moeten voorzien 
van hoogtelijnen, welke de punten van gelijke hoogte verbinden, terwijl ook de ruggen 
en voetlijnen van hellingen worden opgeteekend. Enkele punten van gelijke hoogte 
kan men reeds opteekenen door langs het vlak van het bord te richten. Andere 
hoogtelijnen zijn te vormen door het bord over zekere voldoende hoogte te verplaat- 
sen. Dat de uit de verschillende standpunten verkregen hoogtelijnen niet in elkaar 
overgaan, hindert niet aan het beeld van het terrein. Voor een juiste en vlugge 
weergave van de hoogtelijnen zal men eenige kennis van terreinsvormen moeten 
bezitten. Om echter samenhangende lijnen van overeenkomende hoogte te constru- 
eeren moet men van de verschillende standpunten uit voor enkele punten der om- 
geving den hellingshoek « bepalen ; het hoogteverschil dezer punten met dat van 
de standplaats wordt met den op de kaart gegeven afstand a gevonden uit 


a.tge. 


Is men niet in het bezit van een rekenliniaal of tabel, dan kan de hoogte uit het 
hoofd berekend worden uit 


a 2u 
zo “10 


aarin a in Meter en « in graden). 


waarvan evenwel voor elken afstand van 400 meter het hieronder volgend bedrag 
voor verschillende elevatiehoeken af te trekken is, nl 


rs 
2 13,6 |3,4j 2,3| O meter. 


voor 1 3 | | | | 20 | 25 | 30 | 35 graden. 
Is b.v. « = 10 graden, a 400 meter, danish — 40 Xx x 2,4 — 80—9,6 
70,4 Meter. 


Het in kaart brengen. 


Voor afgeronde gebieden past men het best de vlaktegetrouwe azimuthale kaart- 
projectie toe (zie bij kaartprojecties), waarbij het vlak van projectie het af te beelden 
deel der aarde in het midden daarvan raakt. Voor equatoriaalgebieden is de Mercator- 
Sansonsche projectie gemakkelijker, waarbij zich, behalve de meridiaan door het 
centrale punt, ook de parallelcirkels als rechte lijnen afbeelden. Men neemt voor de 
geografische coördinaten van het centrale punt de op 10 minuten afgeronde getallen ; 
op de in het centrale punt getrokken® vertikale lijn (de meridiaan van dit punt) 
zet men nu naar boven en naar onderen telkens den afstand van 10’ breedte uit, 
welke lengten uit onderstaande tabel te vinden zijn. 

De in deze deelpunten getrokken loodlijnen stellen dan de parallellen voor. Zet 
men op de noordelijkste en zuidelijkste daarvan naar beide zijden de lengte van 10 
minuten voor de bijbehoorende breedten uit, welke lengten eveneens uit de tabel 
zijn te ontleenen, dan geven de rechte verbindingslijnen dezer deelpunten voldoende 
nauwkeurig de meridianen weer. In dit net van lijnen worden dan volgens de geogra- 
fische coördinaten de vaste punten van het terrein naar verhouding ingeteekend. 

Voor hoogere breedten zijn de parallellen niet meer 
zuiver recht, maar gebogen aan te nemen en kunnen de 
snijpunten met de meridianen worden berekend uit (fig. 2) 


utgo 
2R 


waarin R de gemiddelde straal van de aarde. 
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Lengte van een boogminuut van den mep en de parallel bij verschillende 
breedten. 


= Meridiaan Parallel Meridiaan Parallel 

5 8- 7 . 7 8 © r ke 7 : 
= Verschil Verschil £ Verschil 5 Verschil 
ca Meter voor 41° Meter voortef @ Meter voor 41° Meter | voor1° 


09 [4 842,7! 1 855,1 40° |4 1 423,4 

8 1842,8 | 0,02 [18481| 4 45 1 1 313,9 | 21,84 
19 1843,3 | 0,10 [1 827,1 he, 50 1 1 194,8 | 23,82 
15 1 844,0 | 0,14 1792,5| 6, 55 1 1 066,4 | 25,68 
20 1844,9 | 0,18 |1743,9| 9 60 1 929,9| 27,30 
25 1 846,0 | 0,22 [1 6823! 12 65 1 786,2| 28,74 
30 1847,3 | 0,26 [41607,9| 414, 70 1 636,4 | 29,96 
35 1848,8 | 0,30 [1 521,3! 17. 25 1 860,1 481,7 | 30,94 


Nauwkeurige methoden. 


Voor meer nauwkeurige opnamen zal men gebruik moeten maken van nauwkeuriger 
instrumenten en bezigt men behalve een barometer, thermometer en uurwerk 
(chronometer), een theodoliet, al of niet van inrichting tot afstandsmeten voorzien : 

De terreinopname geschiedt hierbij trigonometrisch, d. w. z. de afstanden en hoog- 
ten worden hierbij uit gemeten lengten en hoeken bepaald. Bij minder nauwkeurige 
vluchtige opnamen van terreinen over kleine afstanden of breedten (strooken) 
kunnen de afstanden en dikwijls ook de hoogten direct worden afgelezen (tachy- 
metrie). Door middel van de gemeten lengten en hoeken wordt het terrein door een 
net van veelhoeken of driehoeken vastgelegd. 


Het tachymetrisch opnemen van terreinen. 


Het tachymetrisch opnemen van terreinen, welke de kennis van de horizontale 
en van de verticale ligging der punten beoogt, geschiedt met een tachymetertheodoliet. 
Voor het opnemen van terreinen voor den bouw van wegen, spoorwegen, kanalen, 
enz. en ook voor topografische opnamen, komt het niet zoo zeer op groote nauw- 
keurigheid als wel op vlugge werkwijze aan. Daarvoor moet het instrument niet 
te veel en te fijne onderdeelen bezitten, maar liever krachtig en gemakkelijk zijn 
gebouwd, waarbij gemakkelijke directe aflezing gewenscht is. Daartoe is de aflezing 
der cirkels en libellen enkel in minuten voldoende. De aflezing op den rand- en hoogte- 
cirkel geschiedt slechts bij één noniusen is voldoende, te wijl contrôle kan geschieden 

door een speciale afleesstreep achter de laatste nonius- 
streep. Ook bezigt men voor de hoogtecirkels een 
Zwarte streepverdeeling op celluloid en eenvoudige 
indexstrepen, welke met een loupe worden afgelezen, 
Grootere nauwkeurigheid bij gelijk gemak van aflezing 
geven de streepmicroscopen. De eenvoudigste tachy- 
metertheodoliet is de cirkeltachymeter (b.v. van 
ticher), bestaande uit een theodoliet met hoogte- 
cirkel en kijker voor afstandsmeten ingericht, waarbij 
de aflezingen op den hoogtecirkel en de baak in 
staatjes worden vereenigd en thuis uitgewerkt. Is 
b.v. in fig. 3 het punt nr. 50 het standpunt van den 
eige theodoliet (operatiepunt) van waaruit de andere pun- 
Fig. 3. ten worden opgenomen, dan is de opname op te tee- 

kenen volgens onderstaanden staat (tachymeterboek), 
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Om de plooien van het terrein weer te geven, zal men de kaart moeten voorzien 
van hoogtelijnen, welke de punten van gelijke hoogte verbinden, terwijl ook de ruggen 
en voetlijnen van hellingen worden opgeteekend. Enkele punten van gelijke hoogte 
kan men reeds opteekenen door langs het vlak van het bord te richten. Andere 
hoogtelijnen zijn te vormen door het bord over zekere voldoende hoogte te verplaat- 
sen. Dat de uit de verschillende standpunten verkregen hoogtelijnen niet in elkaar” 
overgaan, hindert niet aan het beeld van het terrein. Voor een juiste en vlugge 
weergave van de hoogtelijnen zal men eenige kennis van terreinsvormen moeten 
bezitten. Om echter samenhangende lijnen van overeenkomende hoogte te constru- 
eeren moet men van de verschillende standpunten uit voor enkele punten der om- 
geving den hellingshoek « bepalen ; het hoogteverschil dezer punten met dat van 
de standplaats wordt met den op de kaart gegeven afstand a gevonden uit 


a.tge. 


Is men niet in het bezit van een rekenliniaal of tabel, dan kan de hoogte uit het 
hoofd berekend worden uit 


a Za ' nt : 
do * 10 (waarin a in Meter en « in graden). 


waarvan evenwel voor elken afstand van 100 meter het hieronder volgend bedrag 
voor verschillende elevatiehoeken af te trekken is, nl 


voor Ear BE) 8 oi ë |_graden. 


| 
0,8,1.0,5.| 4,1 h | ‚6 |3,4| meter. 


Is b.v. = 10 graden, a = 3 «2,4 = 80—9,6 
70,4 Meter. 


Het in kaart brengen. 


Voor afgeronde gebieden past men het best de vlaktegetrouwe azimuthale kaart- 
projectie toe (zie bij kaartprojecties), waarbij het vlak van projectie het af te beelden 
deel der aarde in het midden daarvan raakt. Voor equatoriaalgebieden is de Mercator- 
Sansonsche projectie gemakkelijker, waarbij zich, behalve de meridiaan door het 
centrale punt, ook de parallelcirkels als rechte lijnen afbeelden. Men neemt voor de 
geografische coördinaten van het centrale punt de op 10 minuten afgeronde getallen ; 
op de in het centrale punt getrokken* vertikale lijn (de meridiaan van dit punt) 
zet men nu naar boven en naar onderen telkens den afstand van 10’ breedte uit, 
welke lengten uit onderstaande tabel te vinden zijn. 

De in deze deelpunten getrokken loodlijnen stellen dan de parallellen voor. Zet 
men op de noordelijkste en zuidelijkste daarvan naar beide zijden de lengte van 10 
minuten voor de bijbehoorende breedten uit, welke lengten eveneens uit de tabel 
zijn te ontleenen, dan geven de rechte verbindingslijnen dezer deelpunten voldoende 
nauwkeurig de meridianen weer. In dit net van lijnen worden dan volgens de geogra- 
fische coördinaten de vaste punten van het terrein naar verhouding ingeteekend. 

Voor hoogere breedten zijn de parallellen niet meer 
zuiver recht, maar gebogen aan te nemen en kunnen de 
snijpunten met de meridianen worden berekend uit (fig. 2) 


„ted 


2R 


waarin R de gemiddelde straal van de aarde. 
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Lengte van een boogminuut van den ran en de parallel bij verschillende 
breedten. 


Meridiaan Parallel | Meridiaan Parallel 


Jerschi Terschi 
Meter Verschil A Verschil 


Verschil Verschil 
voor 1 voor 1° | 


voor 1° Meter | voor 1° 
her tg 


© e 
fial Meter 


02 8 1 1 40° MM 1 423,1 

5 18 0,02 [1 | 1,40 5 1 1 313,9 | 21,84 
10 1 845 0,10 [1 1| 4,20 50 1 1194,8| 23,82 
15 1 84 0,14 |A ‚ol 6,92 55 | 1 066,4 | 25,68 
20 1 844,9 | 0,18 1 q 9,72 60 1 929,9 | 27,30 
25 1 846,0 | 0,22 1 ‚3 2 65 1 786,2| 28,74 
30 1847,3| 0,26 [4 g 70 1 859,2 636,4 | 29,96 
35 1 848,8 | 0,30 [41 5213 75 1 860,1 481,7 | 30,94 


Nauwkeurige methoden, 


Voor meer nauwkeurige opnamen zal men gebruik moeten maken van nauwkeuriger 
instrumenten en bezigt men behalve een barometer. thermometer en uurwerk 
(chronometer), een theodoliet, al of niet van inrichting tot afstandsmeten voorzien : 

De terreinopname geschiedt hierbij trigonometrisch, d. w. z. de afstanden en hoog- 
ten worden hierbij uit gemeten lengten en hoeken bepaald. Bij minder nauwkeurige 
vluchtige opnamen van terreinen over kleine afstanden of breedten (strooken) 
kunnen de afstanden en dikwijls ook de hoogten direct worden afgelezen (tachy- 
metrie). Door middel van de gemeten lengten en hoeken wordt het terrein door een 
net van veelhoeken of driehoeken vastgelegd. 


Het tachymetriseh opnemen van terreinen. 


Het tachymetrisch opnemen van terreinen, welke de kennis van de horizontale 
en van de verticale ligging der punten beoogt, geschiedt met een tachymetertheodoliet. 
Voor het opnemen van terreinen voor den bouw van wegen, spoorwegen, kanalen, 
enz. en ook voor topografische opnamen, komt het niet zoo zeer op groote nauw- 
keurigheid als wel op vlugge werkwijze aan. Daarvoor moet het instrument niet 
te veel en te fijne onderdeelen bezitten, maar liever krachtig en gemakkelijk zijn 
gebouwd, waarbij gemakkelijke directe aflezing gewenscht is. Daartoe is de aflezing 
der cirkels en libellen enkel in minuten voldoende. De aflezing op den rand- en hoogte- 
cirkel geschiedt slechts bij één noniusen is voldoende, terwijl contrôle kan geschieden 
door een speciale afleesstreep achter de laatste nonius- 
streep. Ook bezigt men voor de hoogtecirkels een 
zwarte streepverdeeling op celluloid en eenvoudige 
indexstrepen, welke met een loupe worden afgelezen, 
Grootere nauwkeurigheid bij gelijk gemak van aflezing 
geven de streepmicroscopen. De eenvoudigste tachy- 
metertheodoliet is de cirkeltachymeter (b.v. van 
Richer), bestaande uit een theodoliet met hoogte- 
cirkel en kijker voor afstandsmeten ingericht, waarbij 
de aflezingen op den hoogtecirkel en de baak in 
staatjes worden vereenigd en thuis uitgewerkt. Is 
b.v. in fig. 3 het punt nr. 50 het standpunt van den 
in af theodoliet (operatiepunt) van waaruit de andere pun- 
Wig. 3, ten worden opgenomen, dan is de opname op te tee- 

kenen volgens onderstaanden staat (tachymeterboek). 


Aanwijzing 
der 
standplaatsen 


Standplaats No. 50 


Standplaats No. 51 


hori- 


verti- 
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In dezen staat zijn de kolommen 4 tot en met 7 op het terrein terstond in te vullen, terwijl ook 8 gemakkelijk is te 


berekenen. De waarden van de kolommen 9 en 10 worden thuis met behulp van logarithmische rekenliniaal of tabel berekend. 


JH 


r 


ANANJO L 


NE 


IGI 


IVV NI A 


bt 
ke 


INHUH JL 


AL NVA NA 


‘NUNIHUH 


HET OPNEMEN EN IN KAART BRENGEN VAN TERREINEN. 453 


Om deze berekeningen te ontgaan en direct op het veld de gewenschte afstanden 
en hoogten te kunnen aflezen, heeft men tachymetertheodolieten, welke daarvoor 
geconstrueerd zijn (schuiftachymeter van Wagner-Fennel, waarbij de op den horizon 
gereduceerde afstanden direct worden afgelezen : de zelfreduceerende tachymeter 
van Hammer-Fennel, waarbij men door den kijker zelf direct uit het zich daarin 
bevindende dradendiagram de afstanden en hoogten afleest). 

Men begint de meting door opstelling boven een bekend of willekeurig aanvangs- 
punt, dat het begin vormt van een gebroken lijn (hoofdoperatielijn), gevormd door 
de verbinding van achtereenvolgende stand- of operatiepunten. Voor de berekening 
„an deze open veelhoeken zal men contrôle moeten vinden door aansluiting op bekende 
vaste punten of door de vorming van gesloten veelhoeken. Is de breedte van het terrein 
te groot om alle punten te overzien, dan brengt men zijlijnen uit, die zoo mogelijk 
weder op andere punten van de hoofdlijn aansluiten, en alleen bij kleine afstanden 
van 4 à 5 slagen zonder aansluiting mogen doodloopen. Van uit de operatiepunten, 
welke blijvend op het terrein worden vastgelegd neemt men de detailpunten op, welke 
door aflezing op een baak worden verkregen. De afstand der hoofdoperatiepunten 
bedraagt voor ongeoefend personeel tot 200 meter, maar kan door geoefenden tot 
400 meter worden opgevoerd. 

In elk standpunt meet men de hoogte van de draaiingsas van den kijker boven 
dit punt (kop piket), terwijl daarna eerst op de achterbaak van het vorige piket 
en dan op de voorbaak van het volgend piket gericht wordt, alvorens de detail- 
punten worden opgenomen. Veelal kan men bij oefening op de baken nog tot halve 
meters nauwkeurig den afstand aflezen. Voor een goede verdeeling van den arbeid 
is het beter eerst de hoofdoperatielijn op te nemen en daarna de detailpunten, daar 
dan in dien tijd de coördinatenstaten van de hoofdoperatielijn kunnen worden be- 
rekend, vereffend en in teekening gebracht. 

De detailpunten worden alle genummerd : men moet juist genoeg en niet te veel 
punten opnemen, daar dit meer werk geeft, niet evenredig aan het nut, vooral bij 
het maken van hoogtelijnen. Voor groote oppervlakken zijn b.v. voor een schaal van 
1: 2000 punten op afstanden om de 30 M veel te dicht, al neme men in zeer regel- 
matig terrein geen punten verder dan 100 M van elkaar. 

De horizontale afstand der operatiepunten, welke zooals gezien tweemaal opge- 
nomen wordt, (waarvan het gemiddelde genomen) geeft dikwijls verschillen van 4 
tof 1%; deze verschillen heffen elkaar bij lange operatielijnen op. Het azimuth 
der verbindingslijn op twee achtereenvolgende standplaatsen zou een verschil van 
180 graden moeten geven, veelal is het 415 tot 25 minuten meer of minder, daar op 
de magneetnaald allerlei invloeden werken. Een fout van 90 graden bij het aflezen 
der horizontale hoeken voorkomt men door op de windstreken te letten. Ben onjuiste 
aflezing der vertikale hoeken kan gevonden worden door heen- en terugwaarneming 
van het hoogteverschil van twee opvolgende piketten ; grooter verschil dan 15 cM 
kan worden toegelaten al is veelal 10 cM uitzondering. Zijn de klimmingen grooter 
dan de overeenkomstige dalingen, dan w ijst dit op een fout in den nonius van den 
vertikalen rand. Bij berekening met de rekenliniaal dient men rekening te houden 
met de minder nauwkeurige uitkomsten daarvan voor de horizontale projectie van 
lijnen met sterker hellingshoek dan 30 graden, zoodat deze zooveel mogelijk moeten 
worden vermeden. 

De coördinaten van de punten der hoofdoperatielijn en der zijlijnen worden in 
teekening gebracht ten opzichte van een loodrecht assenstelsel, waarvan de West- 
Oost en Zuid-Noordrichtingen de assen zijn. Voor de eerstgenoemde richting wordt 
de richting 0—180 graden van den horizontalen rand bij inspelende magneetnaald 
gedurende den allereersten slag der opname aangenomen. Daar de nulrichtingen der 
horizontale randverdeeling op de achtereenvolgende standplaatsen door allerlei 
oorzaken onderling niet evenwijdig zijn, zoo zullen de azimuthen van heen- en terug- 
slag niet juist 180 graden verschillen. Men brengt echter aan het azimuth van elken 
terugslag zoodanige correctie aan, dat het Juist 180 graden verschilt met het azimuth 
van den heenslag. Om den standhoek niet te wijzigen zal dan dezelfde correctie 
moeten worden aangebracht aan het azimuth van den opvolgenden heenslag. Verder 
wordt naar het hoofdstuk coördinatenberekening verwezen. De zg. coördinaten- 
staat kan in den volgenden vorm worden gebracht : 
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Coördinatenstaat. 


| Horizontale Gewij- 
hoek naar Ver- | zigd Af- 


| | \ schil. | Azi- | stand / , | cosi- 
jachter| voor | muth | d e L SUB) nos 
| | s 


Sluit bij de opname van een gesloten veelhoek de berekening der coördinaten niet, 
dan moet deze worden vereffend, tenzij het verschil niet meer dan 5 tot 20 M op 
10 KM lengte der operatielijn bedraagt, daar vele opnamen zooals bij spoorwegen 
geen al te groote nauwkeurigheid vereischen, omdat het tracé uit de kaarten op het 
terrein wordt uitgezet, telkefis bij gedeelten vastgelegd aan verschillende opgenomen 
vaste punten, zoodat de fouten vanzelf onschadelijk worden gemaakt. Ook kunnen 
volgens schatting correcties worden aangebracht. De berekening der hoogten ge- 
schiedt met behulp van de op den coördinatenstaat aangegeven kolommen, bevattende 
de uit het tachymeterboek overgenomen hoogteverschillen 


Nauwkeurigheid van waarnemingen. 


De nauwkeurigheid van een waarneming, zooals een meting, weging, enz. hangt 
af van de nauwkeurigheid, waarmede elke grootheid bepaald kan worden. 

Om waarnemingen van toevallige fouten zooveel mogelijk vrij te maken, doet 
men ze meerdere malen achter elkaar. Het bedrag verkregen door de som van alle 
waarnemingen te deelen door het aantal, heet het arithmetisch gemiddelde en komt 
zoo na mogelijk bij de waarheid, hoe grooter het aantal waarnemingen is. Evenwel 
is hiermede niet de fout in de methode zelf te elimineeren. 


Bepaling der fouten van waarnemingen volgens de methode 
der kleinste vierkanten. 


Bij de berekening volgens de methode der kleinste vierkanten worden de waar- 
nemingen eerst zooveel als mogelijk is van de regelmatige fouten ontdaan, zoodat 
hoofdzakelijk de toevallige fouten van waarneming overblijven. 

De middelbare fout of middelbare waarde der fouten van een waarneming is de 
wortel van het gemiddelde (rekenkunstig midden) van de vierkanten der fouten 
Xi Xa... Xn van n waarnemingen 


of |, waarin [z)= ex. 


De gemiddelde fout of gemiddelde waarde der fouten is het gemiddelde der absolute 
waarden der fouten 


of ip = xl. 


De waarschijnlijke fout fy is die grootheid, zoodanig gekozen, dat er evenveel 
kans bestaat een fout te maken, die grooter is, als om een fout te maken, die kleiner 
is dan dat bedrag. Zij is de middelste term uit een reeks van fouten naar haar absolute 
waarde gerangschikt. 

Men heeft tusschen de drie bovengenoemde fouten de volgende betrekkingen : 


Im =1,25838 fg = 1,482 6 fw 
îg =0,7979 Im =1,1829 fw 


fw =0,6745 _îm = 0,845 3 fg 


Is een waarneming afhankelijk van meerdere waarnemingen, m. a. w. een functie 
van meerdere waarnemingen, alzoo 
P =f (ps, Pa Ps. «--enzi), 


dan zal de fout in de waarneming P zijn 


waarin X,, Xs enz. de fouten in de enkele waarnemingen, 
en de middelbare fout van de waarneming P : 


Ys 2 E] ' 2 
M: = 7 X = m‚? ( ps) J- M,° Ge FM? _df + enz. 
n dp. dp: dps h 


waarin m,, me, Ms enz. de middelbare fouten van de enkele waarnemingen. 
1. Geval P = ap, danisM: = a*m?of M= am ‘ 

„ P =p: & ps +... dan is M! = m,° 

„dan is N 
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Waarnemingen, die even nauwkeurig zijn, hebben gelijk gewicht; zijn ‘zij niet 
even nauwkeurig dan heeft iedere waarneming een verschillend gewicht. 

De gewichten zijn omgekeerd evenredig met de kwadraten der middelbare fouten ; 
tusschen beide bestaan de betrekkingen 


m8: = mi 5 = Im ven 


waarin g de middelbare fout van de gewichtseenheid. 
Voor het vereffenen der fouten van waarnemingen met gelijk gewicht moet nu 
[x°] — minimum 
en van waarnemingen met ongelijk gewicht 
[g x°] minimum zijn. 
Onder de fouten van n waarnemingen van een grootheid P verstaat men de schijn- 
bare fouten, dat zijn de waarden, welke ontstaan door van ieder der waargenomen 


grootheden p de meest waarschijnlijke waarde [p] af te trekken. 
n 
Directe waarnemingen met gelijk gewicht : 


Zijn de (schijnbare) fouten x,, xz Xn » dan is de middelbare fout m voor de 
enkelvoudige waarneming 


/ D 
el be si 
m / 
| n—l 


en de middelbare waarde M van de fout in de waarneming 


Waarbij 


Direete waarnemingen met ongelijk gewicht : 


De middelbare fout van de gewichtseenheid is : 


v [g x*] 
n—1 


De middelbare waarde van de fout in de waarneming 


4 
V [gl 


Waarbij [g x°] [gp] —[g] P° 


M 


Indirecte waarnemingen met gelijk gewicht. 
Heeft men waarnemingen, welke aan te bepalen grootheden A, B en C door de 
volgende betrekkingen verbonden zijn : 
A b, 
A b, 
b, B 
dan worden deze grootheden A‚ B en C uit de door meting gevonden waarden p, 
Pz“. Pn bepaald door middel van de volgende normaalvergelijkingen 
[ac] G [ap] 
[be] C [bp] 
let JC = [ev] 
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De middelbare fout van de enkele waarneming is : 


k [xt] 
m — 
n—ì 


De] = (p] — A [ap] — B [bp] — G [ep] 


waarin [x°] te vinden uit: 


De middelbare waarden van de fouten in A. Ben C zijn 


MA mWV/Q.. MB = mV Qu en MG = m VQ.. 
waarin Q,, Qas en Qs gewichtsgetallen te vinden uit de gewichtsvergelijkingen : 
La 1Qu + [ab] Qa, + [ac Qar | 
[ab] Qu + [b]Qs, + [be Qs =0 
Lac] Qur + [be] Qar + [Ce] Qs 0 
La] Qu + [a b]Qu + [ac] Qs = 0 
[ab] Que + [b? Qaa + [De] Qin 1 
Lac] Qas + [be] Qas + [C°] Qs = 0 
Lat] Qs + [ab] Qs, ac] Qas = 0 
[ab] Que + [b2] Qas + [be Qs 0 
La ec] Qs + [be] Qas [c°] Qaa 1 
in welke vergelijkingen Q‚» Oi Os Qar en Qaa Oan 


Hetzelfde geldt voor de bepaling van meerdere grootheden A, B, C, enz. waarbij 
voor de middelbare fout van de enkele w aarneming geldt 


m = / =, 
n—s 


Indirecte waarnemingen met ongelijk gewicht. 


Hiervoor gelden de normaalvergelijkingen : 


ga: ] A gab} B [gac] G [gap] 
[gab] A + [gb:] B gbel C lg bp] 
[gac] A (gbe] B + [ge:]C [gc p] 


De middelbare fout van de gewichtseenheid is : 


_lg Xx] 

k n-—3 

waarin (8x) = [gp] —A [gapl—B [gbp]_—CG [gep] 
De middelbare fouten in A. B en G zijn: 


vinke d7 MB =u/Q. MO Gn 


De gewichtsvergelijkingen luiden : 


[ga] Qu. [gab] Qa [gac] Qa, 1 

[gab] Qu + [gb] Qs, [gbe] Qa=0 

[gac] Q. [gbe] Qa, [ge] Qan= 0 
enz. 


NAUWKEURIGHEID VAN WAARNEMINGEN. 
Nauwkeurigheid van lengteafmetingen. 


In den regel geven te lange meetwerktuigen te kleine waarden en te korte werk- 
tuigen te groote waarden voor de gemeten lengten. 


Volgens ervaring is bij lengtemetingen de grootte van de fout 
bij het gebruik van meetlatten 0,002 2 
ia, „ ‚‚ meetbanden 0,002 9 
a 5 ‚‚ meetkettingen 0,008 

‚‚ meetraderen 0,019 


EE EE 


: 
‚… » Aafpassen 0,05. 


Nauwkeurigheid van hoekmetingen : 


Volgens ervaring is de fout bij hoekmetingen 
bij het gebruik van kijkspleetinstrumenten 2 
nn ’ ‚‚ eenvoudige hoekspiegels 4 
EEE ’ ’ » ‚‚ prisma's 4 


Nauwkeurigheid van een waterpassing. 


De middelbare fout te bepalen van een waterpassing, uitgevoerd over een lengte L 
met n slagen van de lengte s. 

Oplossing. De gemiddelde fout u van een enkele baakaflezing bestaat uit een 
fout in het richten en een fout bij instelling of aflezing van de libel. Men kan deze 
fout wg vrij juist evenredig stellen aan den afstand, waarop gericht wordt, alzoo : 


s 
u=k 
Bij elke aflezing maakt men nu een fout + wg, zoodat de middelbare fout van de 
waterpassing is (zie bldz. 455). 


M'=g' dutt....=n gt 


21 
of daar het aantal aflezingen n gelijk is aan ar he 


2 L 
Mis #, of M= wu 


of met inachtneming van (1): 


M=ky/ LS. (2) 


d.w.z. voor eenzelfde instrument en onder gelijke omstandigheden (k —= constant) 
groeit de middelbare fout van een waterpassing aan evenredig met den wortel uit 
de lengten der slagen en der waterpassing. Daar de gewichten omgekeerd evenredig 
zijn met de kwadraten der middelbare fouten, moet het gewicht van verschillende 
waterpassingen bij gelijke lengte der slagen en onder gelijke omstandigheden, om- 
gekeerd evenredig met de lengten L genomen worden of 

1 1 


L: ° La 


Scheepsmeting. 


Meting van zeeschepen. 


Bij de Nederlandsche wet van 3 Juni 1875 (Stbl. 401) is voor de meting van zee- 
schepen het stelsel van Moorsom aangenomen en bij het Kon. Besl. van 241 Augustus 
1875 (Stbl. 146) zijn de nadere details daarvan vas gesteld. 

Deze methode was in Engeland ingevoerd bij de Merchant Shipping Act van 1854 
en in 1873 op de internationale bijeenkomst te Constantinopel met algemeene stem- 
men voor algemeene invoering aangeprezen (zie o. a. Tijdschrift Kon. Inst. v. Ing. 
1902—’03). 

De methode van Moorsom is de toepassing van den regel van Simpson voor het 
vinden van den inhoud van vlakken en lichamen, die door gebogen lijnen of kromme 
vlakken van willekeurigen vorm worden begrensd. De eenheid, die daarbij internatio- 
naal is aangenomen, is de registerton van 100 kub. Eng. voeten — 2,83 kub. meter. 
De registerton is van zuiver Hollandschen oorsprong (op het genoemde congres 
te Constantinopel door den kap. t. z. Jansen aangetoond) en gelijk aan de ruimte, 
welke één last rogge (volgens ordonnantie van de stad Amsterdam in 1558) of 36 
zakken rogge in de laadruimte innamen. 

Men onderscheidt bij zeeschepen bruto- en netto-inhoud. 

Onder den eersten worden verstaan alle ruimten, geene uitgezonderd, welke zich 
onder het bovendek bevinden, te zamen met die, welke begrepen zijn in alle vaste, 
overdekte en gesloten inrichtingen op het genoemde dek. 

Van deze ruimten op het bovendek zijn echter uitgezonderd de inrichtingen bestemd 
voor en ingenomen door machinerieën, kombuizen en privaten. 

Ter bepaling van den netto-inhoud worden van den bruto-inhoud afgetrokken 
alle ruimten, welke dienen tot het voortbewegen en besturen van het schip en tot 
verblijven der bemanning en die alzoo niet tot berging van lading zijn bestemd. 

Onder den netto-inhoud worden dus niet gerekend : kajuit, officiershutten, volks- 
logies en kaartenkamer ; de ruimten ingenomen door ankerspillen, stuurinrichting, 
instrumenten en bootmansgoed ; voor zeilschepen de zeilkooi, mits de inhoud van 
deze laatste 24% van den bruto-inhoud niet te boven gaat; voor stoomschepen 
de ruimte door machines en ketels ingenomen met een toeslag voor kolenberging. 

Zoo wordt van een rade rstoomschip 37 % van den bruto-inhoud in mindering 
gebracht, indien de ruimte, welke uitsluitend door werktuigen, ketels, stookplaatsen 
rookleiding en luchtkokers wordt ingenomen, tusschen de 20 en 30 9 van den bruto- 
inhoud bedraact. ) 

Bij schroefstoomschepen Zijn deze cijfers 32 %, 13 % en 20 ee, 

Bedraagt de bedoelde ruimte op rader- of schroefschepen minder dan boven- 
genoemde minima, dan wordt de inhoud bepaald op 14 en 1% maal de gemeten ruimte. 

Bedraagt echter de bedoelde ruimte meer dan de genoemde maxima van 30 en 
20%, dan zal de aftrek toch plaats hebben, alsof dic overschrijding niet bestond 
en dus berekend tegen 37 of 32% van den bruto-inhoud, tenzij de eigenaar aan 
een aftrek van 13 of 1% maal den gemeten inhoud de voorkeur geeft. 

De meting geschiedt door daartoe aangestelde Wijksambtenaren, volgens vaste 
regelen, voor zeeschepen in het bovenvermeld K. B. van 21 Aug. 1875 omschreven, 
waaromtrent het volgende kan worden medegedeeld. 

Men begint de ruimte onder het meetdak te bepalen. 

Onder meetdek verstaat men het vaste dek bij schepen, die slechts één dek, of 
het tweede dek van af het ruim, in schepen, die twee of meer dekken hebben. 

De ruimte onder het meetdek wordt aldus berekend : 

De lengte wordt genomen in een rechte lijn langs den bovenkant van het meetdek, 
aan elk einde iets te verminderen, zóó dat de lengte onder het meetdek wordt ver- 
kregen. 

Deze lengte wordt verder, naar gelang van de grootte van het schip, in 4, 6, 8, 
10, of 12 gelijke deelen verdeeld, waardoor men dus, de uiteinden meegerekend, 
9, 7, 9, 11 of 13 deelpunten verkrijgt. 
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De vlakte-inhoud van de dwarsdoorsnede over de as van het schip op ieder dier 
deelpunten wordt verder bepaald volgens den bekenden wiskundigen regel, waardoor 
men zoo na mogelijk den juisten inhoud berekent van een door onregelmatige, 
kromme lijnen begrensde vlakte of ruimte. 

Om dien vlakte-inhoud te vinden bepaalt men vooreerst de hoogte van iedere 
dwarsdoorsnede. Deze hoogte wordt voorts, wanneer zij 5 Meter of minder bedraagt, 
in 4, en, wanneer zij meer dan 5 meter bedraagt, in 6 gelijke deelen verdeeld. 

Op ieder der deelpunten van de hoogte met inbegrip der uiteinden, meet men 
alsdan de wijdte. 

Men krijgt dan 5 of 7 wijdten, die elk een nummer dragen ; zijn er zeven, dan 
worden zij aldus samengevoegd : 

a{No.1 + No. 7); b(No. 2 + No. 4 + No. 6); c (No. 3 + No. 5). 

Zoo er slechts vijf zijn, geschiedt de samenvoeging aldus : 

a (No. 1 + No. 5); b (No. 2 + No. 4) ; c No. 3. 

Vervolgens wordt de som a vermenigvuldigd met 4 ; de som b met 4 en de som 
c met 2, 

De aldus verkregen producten worden samengeteld, en hun som vermenigvul- 
digd met */, van den afstand tusschen twee deelpunten ; die uitkomst geeft den 
vlakte-inhoud van een dwarsdoorsnede. 

Dezelfde methode wordt gevolgd om den ruimte-inhoud te vinden. 

Daarvoor geeft men de dwarsdoorsneden een volgnumme?, en daarna worden 
de uiteinden (a) en van de overige de even volgnummers (B) en de oneven volgnummers 
(c) bijeengeteld en voorts vermenigvuldigd (a) met één, (b) met vier en (c) met twee. 

De aldus verkregen producten worden bij elkander geteld, en hun som, vermenig- 
vuldigd met */, van den afstand tusschen twee dwé sdoorsneden, geeft den inhoud 
ran het ruim onder het meetdek in kubieke meters of na deeling door 2,83 in register- 
tonnen van 100 kubieke Engelsche voeten. 

Waar nu de meetwijze van Moorsom zuiver is aangenomen, wordt voorts de 
bruto inhoud der ruimten tusschen het meetdek en de daarboven gelegen dekken aldus 
bepaald : 

Tusschen het 2de en 3de dek : 

de lengte wordt gemeten op de helft der hoogte tusschen de beide dekken. Zij 
wordt verdeeld in even zooveel deelen als het meetdek. 

Op ieder deelpunt wordt de wijdte gemeten op de helft der hoogte ; de wijdten 
worden weder gerangschikt op dezelfde wijze als ten aanzien van de vlakte-inhouden 
der dwarsdoorsneden, en verder evenzoo vermenigvuldigd en opgeteld. 

De som der verkregen producten vermenigvuldigd met */, van den afstand tus- 
schen de deelpunten der lengte, geeft den inhoud van het gemiddeld horizontaal 
vlak van het tusschendek, en wanneer men dit weder vermenigvuldigt met de ge- 
middelde hoogte, verkrijgt men den kubieken inhoud, die weder door deeling door 
2,83 tot registertonnen wordt gebracht. 

Op dezelfde wijze wordt gehandeld met de meting der bruto-ruimte tusschen 
het derde en vierde dek, enz. 

Vervolgens moeten nog gemeten worden de campagnes, hutten en verdere be- 
sloten ruimten op het bovendek. 

Kan doordat het schip geladen is, de bovenbeschreven binnen-werksche meting 
niet worden toegepast, dan wordt de buiten-werksche meting uitgevoerd. 

Men meet daartoe de lengte op het meetdek, de grootste breedte op dat dek en 
den omtrek ván den romp tot aan dat dek. 

Stel de lengte 4, de breedte ben de omtrek o, dan wordt als bruto-inhoud onder 
het meetdek aangegeven : 

(35 + 40)? L 0,17 M? voor ijzeren en 
($b + 4o)t 4 0,18 M? voor houten schepen 

De ruimten tusschen de overige (bovenliggende) dekken en die op het boven- 
dek moeten dan bij die producten worden gevoegd op de wijze als boven omschreven. 

Behalve de uitdrukkingen netto-en bruto-inhoud treft men in scheepvaart- 
berichten meermalen het Engelsche woord deadweight aan, hetwelk door laad- 
vermogen zou kunnen worden vertaald en het gewicht uitdrukt, dat het ledig, maar 
voor de zeereis uitgeruste schip moet innemen, om op zijn normale lastlijn te komen. 

Hoewel ten overvloede „incl. bunkers’ wel eens wordt bijgevoegd, is de kolen- 
voorraad onder de deadwerght begrepen. 
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Bij oorlogsschepen, als niet tot laden bestemd, wordt zelden de tonnenmaat 
opgegeven. Algemeen spreekt men van tonnen waterverplaatsing en wel de M: 
berekend tegen 1015 Kg. 


Meting van binnenschepen. 


De meting van binnenschepen is, in overeenstemming met de naburige rijken 
Duitschland, Frankrijk en België, bevolen bij de wet van 2 Januari 1899. Staats- 
blad no. 1 en nader bepaald bij K. B. van 20 Juli 1899, Staatsblad no. 164. en 
gewijzigd bij K. B. van 4 April 1910, Stbl. 94. 

Deze meting heeft ten doel het verschil in waterverplaatsing te bepalen tusschen 
het geladen en het ongeladen schip. Dit verschil uitgedrukt in Ms of in tonnen van 
1000 KG geeft het laadvermogen aan. 

Ook voor deze meting, die mede door tijksambtenaren geschiedt, bestaan vaste 
voorschriften, die in de bijlage van genoemd besluit zijn opgenomen. Zij geschiedt 
uit den aard der zaak steeds buitenwerks. 

In die bijlage is bepaald, welke gereedschappen en losse voorwerpen zich bij de 
meting van het ledig schip aan boord moeten bevinden : terw ijl als vlak van grootsten 
diepgang wordt aangenomen : 

S1. Art. 4 voor vaartuigen, welke krachtens art. 22 der herziene Rijnvaartakte 
van 17 October 1868 (goedgekeurd bij wet van 4 April 1869, Stbl. no. 37) van een 
scheepspatent moeten zijn voorzien, wordt als vlak van den grootsten diepgang 
aangenomen het vlak als zoodanig aangewezen door een der Commissies van des- 
kundigen voor de Rijnvaart, ingesteld bij ons besluit van 26 October 1906, Stbl. 273 

Art. 4bis. a. voor schepen, gebezigd als openbaar middel van vervoer van per- 
sonen, het vlak ter hoogte van de lijn, aangewezen ingevolge art. 9 van het K.B. 
van 31 Juli 1880 Stbl. 121. 

b. voor raderstoombooten niet vallende onder a. het vlak tot hetwelk het vaar- 
tuig om naar behooren te kunnen varen. ten hoogste kan inzinken. 

€. voor open vaartuigen, het vlak ter hoogte van 10 cM beneden het laagste 
punt van het vaste boord. 

d. voor de niet onder a, hen ec begrepen vaartuigen het vlak ter hoogte van den 
grootsten diepgang, toegelaten bij $ 2,2° en 3° eerste lid van het reglement van politie 
voor de scheepvaart en vlotvaart op den Rijn met inbegrip van de Waal en Lek, 
bekrachtigd bij ons Besluit van 7 \pril 1905 Stbl. 126, gewijzigd en aangevuld bij 
Ons besluit van Oet. 1906, Stbl. 266, met dien verstande, dat voor vaartuigen 
met venstergaten in de zijden, dat vlak niet wordt aangenomen boven den onderkant 
dier venstergaten of ingeval deze niet op gelijke hoogte zijn geplaatst, boven den 
onderkant van het laagst geplaatste venstergat. 

De schepen voor de Rijnvaart zijn van een Zichtbaar ijkteeken voor lastvlot 
voorzien, alsmede van een vertikale verdeeling in decimeters langs de zijden van 
het schip, ijkschalen geheeten, waarvan de waterverplaatsing kan worden afgelezen 
en waarnaar met behulp van den ijkbrief de inhoud of het gewicht der lading is 
te berekenen. 

Veelal hebben de schepen een scheepsbrief, waarop de afstand der waterlijen 
bij leegvlot en volbelastvlot ‘is aangegeven (ab) en waarin tevens vermeld is de 
afstand (bc) of inzinking bij leegvlot. Voor verschillende inzinkingen (a-x) is het 
laadvermogen op den scheepsbrief in een tabel vereenigd, zoodat dit direkt is af 
te lezen. 

De inzinkingen bij leegvlot bedragen voor pramen en tjalken van 60—4120 ton 
ongeveer 50—60 cM,‚ terwijl de afstand der waterlijnen bij leegvlot en volbelast- 
vlot bij deze schepen ongeveer 1,10—41.30 M bedraagt. 

Is bovengenoemde scheepsbrief met inhoudsopgave niet aanwezig, dan gaat 
men als volgt te werk : 

Men teekent de waterlijnen op de buitenzijden van het schip bij den vóór- en 
achtersteven en vóór en achter de zwaarden. De lengte van het schip wordt ge- 
meten van den vóór- tot den achtersteven : de breedte van de vóór- en achter- 
bolders en vóór en achter de zwaarden. 

Men meet nu nauwkeurig de hoogte tusschen de beide waterlijnen bij leeg- en 
lastvlot, alsmede de snijding op de halve nederlading of de gemiddelde tusschen 
deze beide lijnen : 

aan den vóór- en achtersteven. 

aan de vóór- en achterbolders, 

en vóór en achter de zwaarden. 
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Het meten der snijdingen geschiedt met een schietlood. De som der snijdingen 
aan den vóór- en achtersteven wordt van de totale lengte afgetrokken, waardoor 
men de lengte verkrijgt op de halve nederlading, die men voor de berekening noodig 
heeft. 

De breedte-maten op de aangegeven plaatsen genomen, worden eveneens met 
de som derzelver snijdingen verminderd; de overblijvende waarden worden bij 
elkander getrokken en de som daarvan door 4 gedeeld, waardoor men de gemid- 
delde breedte op de halve nederlading verkrijgt. 

Met betrekking tot de diepte neemt men 4 hoogtematen en wel : 

aan den voorsteven, stuurboordzijde, 

vóór het zwaard, 

aan den achtersteven, bakboordzijde, 

en achter het zwaard. 

Het vierde gedeelte van de som dezer maten geeft de gemiddelde diepte 

Gemiddelde lengte gemidd. breedte gemidd. diepte geeft het volume van 
het verplaatste water. 


Hout. 
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Handelsmaten van hout, 


Groote hoeveelheden buitenlandsch hout worden gemeten in Standards : 

1 Eng. Standard — 165 kub. Eng. voet, overeenkomende met 4,672 M?. 

Het uit het Noorden komende aaldhout wordt gemeten volgens den St. Peters- 
burger Standard, zijnde een hoeveelheid van 1440 loopende of strekkende Engelsche 
voeten hout van 11 x 13 Eng. duim doorsnede of van 1551 Amsterdamsche voeten 
van 11 x 1} Eng. duim doorsnede. De Russische handelshuizen stellen in den 
regel de afmetingen in Engelsche maat vast ; de Zweedsche doen het ook in Amster- 
damsche maat. Men rekent in de practijk gewoonlijk. 

. 


13 voet Engelsch 14 voet Amsterdamsch. 


Om het aantal voeten hout van een St. Petersb. Standard voor andere door- 
snede-afmetingen te herleiden, dient volgende tabel, waarbij de dikte in 1 duim 
is aangenomen bij verschillende breedte. Voor hout van meerdere dikte (b.v. 2 
dm) is het opgegeven aantal voeten door dit getal (2) te deelen. 
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B Aantal strekkende voeten in 1 Petersburger 
Breedte in Eng. duimen Standard " 


bij een dikte van / ij 
1 duim. | Engelsche _ | Amsterdamsche | 


Metrieke 
(= '/, Meter). 
23 760 5 588 21 726 
19 008 | 470 17 381 
15 840 17 058 14 484 
11 880 794 10 863 
9 504 235 8690 
7 920 529 7 242 
6 789 814 6 208 
5 940 | 5 397 5 432 
5 280 5 686 828 
h 752 | 5118 345 
4320 Í 652 3 950 
3 960 265 3 621 
3 655 3 936 3 342 
3 394 Í 3 655 
970 | 3 198 
q 640 2 843 
2376 2559 


1 | 160 2326 


Bij het meten volgens Standards houdt men slechts rekening met de nominale 
dikte van het hout, dus ongeschaafd, enz. ; de werkelijke inhoud van het geschaafde 
hout is dus steeds geringer dan 165 kub. Eng. voet en wel van-het geschaafde hout 
van kleine afmeting weder geringer dan die van het geschaafde hout van grootere 
afmeting. Daar het gewoonte is in den handel het aantal voeten in 1 M* hout te 


stellen op - van het aantal in een Petersb. Standard, dient men dus bij 


bestelling per M* op deze verschillen te letten. 

In den kleinhandel worden de courante houtwaren nog volgens de Amsterdamsche 
maat berekend ; zware stukken, als zaagbalken en onbeslagen stammen per M*. 
De handel in iepen en esschen geschiedt niet zelden nog in riemduim (11 kub. Amst. 
duim). Het ronde hout gaat per stuk. 

In het boschbedrijf spreekt men ook van » 

Festmeter (kubiek meter massief hout) — F. m, 

Board-feet (B. F.) of vierkante voet ter dikte van een duim. 

1 F. m. 110 B. F. 

De hieronder volgende opgaven in duimen (’) geven de houtmaat in handels- 
maat of Amsterdamsche duim; die in mM of cM geven de werkende of blijvende 
maat. 

Handelsmaten van het in den handel voorkomend naaldhout. 
Geschaafde en geploegde delen 
a. Buitenslands geschaafd en geploegd. 
5, 4» ot 28 190 mM 
bf, > 40 165 
140 
190 
165 „, gemiddelde lengte 4,80 M 
140 
190 
165 
er A 
met kraal : 1 é Gr 115 mM 
1 rk 7 103 
JP 18 115 
/ 103 \ 


gemiddelde lengte 4,50 M 
a/ 
{te 


plinten, geschaafd en gestreken # x 5’ of 15 x 120 mM. 
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b. Binnenslands geschaafd en geploegd, worden geleverd in veel grooter aantal 
breedten en wel van 


9 of 15 mM. | 128 mM 


8 re k0r 1 5 AEN 
7 er DE es 103 
61/, „, EE 90 


6 ss 140 


met kraal: 5 of 115 mM 
i/, 103 


h 
ke oo 
A 90 


De plinten gelijk de buitenlandsche. 
Bovendien worden zij geleverd in grooter aantal dikten en wel 


s/,“ of 30 mM en 28 mM 


ERK tr Eerde vl 
Ve wee 
LEANN OOR 


Binten_ van bezaagd vurenhout : minstens 10/,, cM worden meest op bestelling 
gezaagd in verschillende afmetingen. Gebruikelijke courante maat is 4 x 10” of 
10,3 x 25,7 cM. 

Ribhout van bezaagd vuren- en grenenhout : 

Courante maten zijn : (met gekloofd hart) 


h 6’ of 10 Xx 15 cMj 
Kn Dien 10 hd ile lengten 4,00 4,50 — 5,10 — 5,60 — 6,20 — 6,80 M. 
B arne LO 40 
3 6 I8 ens 
° 5 Wij 95 
8 er aber dl ri lengten 4.00 — 4,20 — 4,50 — 4,80 — 5,10 — 5,40 
J « / s > re al nl p al 
2d „ 5,60 — 6,00 — 6,24 ‚50 — 6,80 — 7,10 M. 
3 ineke 10 7 »,6 ), 6,20 6,5 >,80 7,10 M 
3 Bures Te 
5 lk 1855, 
5 6 408 15 … | lengten 4,00 — 4,50 — 5,10 — 5,60 — 6,10 — 6,80 M. 
5 rra 178», ) 
6 Bee 5-45 15 ej” E A 
6 7 „45 178 5, | lengten 4,00 — 4,50 — 5,10 — 5,60 — 6,20 — 6,80 M. 


Platen van bezaagd vurenhout in lengten van 
4,00 — 4,20 — 4,50 — 4,80 — 5,10 — 5,60 — 6,00 — 6,20 — 6,50 — 6,80 — 7,10 M. 
Courante maten : 


3 X 11” of 8 x 28 cM 3 8’ of 8 x 20 cM. 
BAR LONNG NBD Oren or |B, IJE ABe nerd 
DEN AETR OEL NLB, Br HO BEE Oera FEE 


| 
Battings van bezaagd vurenhout in gelijke lengten als de platen en de volgende 
maten : 
21/s X 8” of 65 Xx 205 cM 
Ed vp OE ROAK 5 EAS 


2'fs X 61/2,, 65 x 165, zeer courant, ook in grenenhout. 
dla MOO ws 68 30 4684, ” n TEST »” 

2e Xx 6 „68 bruit 

Us X 5 „65 RO 


Delen, gekantrechte van bezaagd vurenhout, in courante lengten van 


4,00 — 4,20 — 4,50 — 4,80 — 5,10 — 5,40 — 5,60 — 6,00 — 6,20 — 6,80 — 7,10 M. 
in dikten van 2 — 14 — 14 1E 1 A te — LH 

of van 5 —4— 3,7 —3— 28 — 2,59 — 2,2 — 1,8 —1,5—1.2 cM 
en in breedten van 411 —10 — 9— 8— J— bi 5e ih 


of 28 — 26 — 23 — 20 — 18 — 15 — 14 — 12} — 11} —10 cM 
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Ongekantrechte delen ook in grenenhout in lengten van 

4,00 4,50 5,10 5,60 6,20 6,80 M 
en in dikten van 1,2 1,8 25 3 3,5 he 4,5 5 6 cM. 
Sneedelen in lengten van 


4,00 — 4,20 4,50 — 4,80 — 5,10 — 5,40 — 5,60 — 6,00 — 6,20 — 6,50 — 6,80 
7,10 M 
en in dikte van 4 cM en breedten van 18 — 20 — 23 — 26 — 28 cM. 


Riggels in bezaagd vuren- en grenenhout in courante lengten van 


4,00 4,20 4,50 4,80 5,10 5,40 5,60 6,00 6,20 6,50 
— 7,10 M. 


Courante maten zijn : 


kre 2 Xx 5 cM 2 kt x 6 cM 


1!/3 X : Xx 

fs X & » 9, X AI, 21/, : 

EG ME ETE hes 2'/. X 37 b X 7,5 
Schroten van bezaagd vurenhout in gelijke lengten als de riggels met de volgende 

courante maten : 


2 ek, 


oo 


7,5 eM (12 stuks per bos) 
10 le id. 

18/5, id. 

7,9 +5 

10 

URE, 

trien 


t 
ur er 


NE 0D OUWE GP 
nn 
oo 


to no 


EE 


Tengels. Courante lengten gelijk bij de riggels en schroten ; de andere courante 
maten zijn: 


5 cM (12 stuks per bos) 
Be 5 id. 


daktengels , 275 4 X 5 „ (42 stuks per bos). 


Latten. Courante lengten zijn 4,00 — 5,10 5,60 6,20 — 6,80 M. 
Courante, maten : 
enkele latten , lof 2,5 X 3,5 cM (10 stuks per bos) 
dubbele „ Een 8 ol id. 
En RÀ ls f f X € ú (6 stuks per bos) 
ruiflatten x lakes ON 8,8 id. 
ii (24 stuks per bos) 
(50 en 52 stuks per bos) 
id. 


rinkellatten 
pleisterlatten 


Rond en beslagen hout. 


Sparren. Top zeer dun ; van ondereind tot top rond. 

Lengten : 5,60 — 6,20 — 6,80 — 7,40 — 8,00 L 10,20 — 11,30 M. 

Juffers. Zwaarder dan sparren. Ondereind besl 

Lengten : 4,20 — 5,10 — 5,60 — 6,20 — 6,80 7,4 8,00 — 8,50 — 9,008) — 
9,608) — 10,20 — 10,80$8 11,30 M. 

Kolders. Zwaarder dan juffers ; top minstens 10 cM : ondereind beslagen. 

Lengten : 3,40 — 4,00 — 4,50 — 5,10 — 5,60 M. 

Ellens. Zwaarder dan kolders; over 2 zijden geheel beslagen ; over de andere 
2 zijden alleen aan het ondereinde, dat ongeveer 15/40 cM zwaar is. 

Lengten : 4,00 — 4,50 — 5,10 — 5,60 6,20 — 6,80 — 7,40 — 8,00 8,50 M. 

8) Minder courant. » 
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Handelsprijzen van naaldhout, 


De hieronder volgende prijzen van het hout zijn voor de kleinere afmetingen 
in voeten of meters uitgedrukt: 

De prijzen van de zware afmetingen, in voeten of M: uitgedrukt, zijn afgeleid 
uit den prijs per standard. 

De houtprijzen worden in Amerika opgegeven in 1000 voet ‚board-measure” 
(plankenmaat) d. w. z. per 1000 vierkanten voet plank dik 1 inch, gelijkstaande 
met ongeveer 2,4 M?. 

30 dollar per 1000 feet B. M. komt dus overeen met ongeveer f 30 per M? 


Mast-, stelling- en steigerhout. 


Grenen masten in lengten van 30 tot 90 voet (8,50—25,50 M) en dikten van 11— 22 
duim (28—56 cM), prijs per Meter van f 3,— à f 10,—. 

Vuren spieren in lengten van 30 tot 60 voet (8,50—17 M) en dikten van 5 tot 
7 duim (13—18 cM), prijs per Meter van f 0,45 tot f 0,65. 

Sparren (Nerva) in lengten van 15 tot 44 voet (4,25 tot 12,45 M), prijzen f 0,115 
tot f 0,285 per Meter of f 0,50 tot f 3.50 per stuk. 

Juffers in lengten van 15 tot 40 voet (4,25 tot 11,30 M), prijzen f 0,15 tot f 0,36 
per Meter of f 0,64 tot f 4 — per stuk 

Kolders en Ellens in lengten van 16 tot 40 voet (4,50 tot 11,30 M) en dikten aan 
den top van 4 tot 54 duim (10 tot 14 cM) prijzen f 0,24 tot f 0.70 per Meter of f 1,08 
tot f 7,90 per stuk. 

Inlandsche kortelingen lang 7 voet (2 Meter) en dik aan den top 23—3 duim (6— 
7,5 cM) prijs per stuk f 0412. 

Noorsche idem prijs per stuk f 0,22. 


Fundeeringhout. 


Dennen heipalen : courant in lengten tot 16 Meter. 

Inlandsche heipalen tot 80 cM omtrek aan den kop. 

Omtrek op 1 Meter van den kop 65—70 cM, lengten van 10 14 Meter, prijs 
f0,40—f 0,50 per Meter. 

Idem op 1 M van den kop 71—78 cM, lengten van 10—16 Meter, prijs f 0,43— 
f0,60 per Meter. 

Idem op 1 M van den kop 79—85 cM, lengten van 10—20 Meter, prijs f 0,48— 
f 0,85 per Meter. 

Idem op 1 M van den kop 86—90 cM, lengten van 15—20 Meter, prijs f_0,70— 
Î1— per Meter. 


Bezaagd of beslagen hout aan kespen, damwanden, enz 


Het arbeidsloon aan afschrijven, op maat zagen, verbinden, enz. van kespen), 
zwalpen, enz. is te begrooten op + f 7, den M*. 

Prijs van bezaagd dennen fundeeringhout (Schwarzwalder, 3eiersch of Bosnisch) 
per M* f 28 — tot 180 == 


Rijhsch dennen ribben en platen per M: f 28,— tot f 33, — (Zwaarten van 8 
23 tot 8 x 28 cM per Meter f 0,55 tot Î 0,67). 
Dennenhouten damplanken f 38 — tot f 42, 


ikAmerikaansch grenenhout in balken f 25,— tot f 30 — per M:. 
[dem bezaagd f 40, — tot f 60 — per M?. 
Bezaagd vurenhout f 31,— tot Î 33, — per M?, 


Balkhout. 


Grenenhout : Maximum zwaarte 40 > 50 cM. 

Noorsche kapbalken (rond) in lengten van 25 tot 50 voet (7—14 M), zwaar in 
diameter, 9 à 12’ of 22,5 à 30 cM, prijs per M° f 20 à f 24, 

Onega en Archangel agbalken, in lengten van 20 tot 50 voet (6—414 M), zwaar 
9 x 10”tot12 x 14” of 22,5 x 25 tot 30 x 35 cM. prijs per M° rond f 18 à 23 f 
van ruim beslag f 23 à f 27, 

Vurenhout : Maximum zwaarte 


40 x 50 cM. 
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Behakte Noorsche balken in lengten van 25 tot 50 voet (7—14 M), zwaar 11 x 
13’ of 28 x 33 cM, prijs per M°*f 18 àf 22. 

Amerik. Grenenhout : Uit Amerika aangevoerde bezaagde balken, zwaar 11 x 13’ 
tot 14 x 16” (Pitch-pine en Oregon-pine) in lengten van 24 tot 60 voet, f 33 à f 42 
den M?. Op maat gezaagde binten f 50 à f 60 den M*. 


Rib- en plaathout. 


De prijzen worden berekend per voet of Meter lengte der ribben of platen. 

Grenenhout: De prijzen van Noorsch ribhout voor de afmetingen van 2 x 3” 
of 5 x 7,5cM tot 7 Xx 8” of 18 x 20,5 cM, zijn van f 0,04 tot f 0,42 per voet of 
van f 0,15 tot f 1,48 per Meter. 

Door elkaar is de prijs te begrooten op f 36 à f 40 per M? en van meskant be- 
zaagde binten op f 42 àf 50 den M*. 

De prijzen van buitenslands gezaagde grenen platen voor de afmetingen van 
2 x5’of 5 x 13 cMtot3 x 11” of 8 x 28 CM, zijn van f 0,06 tot 0,24 per voet 
of van f 0,21 tot f 0,84 per Meter. 

Door elkaar is de prijs te stellen op f 32,50 à f 37,50 den M*. 

Eigengezaagde op het hart gekloofde Zweedsche grenen platen zijn duurder 
en te begrooten op ongeveer Î 40 den M*. 

Vurenhout. De prijzen van vuren 1e soort Zweedsch en Noorsch ribhout voor 
de afmetingen van 2 x 3’ of 5 x 7,5 cM tot 6 x 8” of 15,5 x 18 cM, zijn van 
{0,035 tot Î 0,29 per voet of van f 0,125 tot f 1,10 per Meter. Door elkaar is het ribhout 
te berekenen tegen f 33 à f 39 per M*. 


Buitenslands gezaagde 1e soort vuren platen kosten voor de afmetingen van 2 Xx 
5 of 5 x 13 cM tot 3 x 11” of 8 x 28 cM per voet van f 0,05 tot f 0,20 of per 
Meter van f 0,175 tot 0,70. 

Gemiddeld is dit plaathout te berekenen tegen f 27,— à f 31,50 per M*. 

Dennenhout. Rijnsch dennen platen zijn tot 30 voet lengte te berekenen tegen 
+ f 30,— den M°? voor zwaarten van 8 x 23 tot 8 x 28 cM; bij meerdere lengte 
+ Î 40,— den M?. 

Amerikaansch grenenhout. De prijs van Am. grenenplaten (pitch-pine) is gemiddeld 
Î 60,— à f 75,— den M?. 


Delen, riggels, schroten, latten, tengels, enz. 


Grenenhout. Buitenslands gezaagde 4e soort delen in zwaarten van 14 x 9” 
(3 -x 23 cM) tot 2 x 11” (5 x 28 cM) worden berekend tegen f 0,075 tot f 0,20 per 
voet of f 0,26 tot f 0,70 per Meter. Gemiddeld zijn de prijzen f 38,— àf 50, — den 
M? of voor de 1} delen f 1,15 per M*. 

Et ee r4 160 
av - 2,50 
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Ongekantrechte binnenslands gezaagde (zoogen. koperwijksche) delen kosten 
bij een gemiddelde breedte van 11 duim in dikten van 4’ tot 2’ (0,9 tot 4,7 cM) 
f 0,05 tot f 0,16 per voet of f 0,175 tot f 0.56 per Meter. 

Bigengezaagde Zweedsche gladde grenen delen (onbekant) zijn te berekenen tegen 
ongeveer f 45, — per M*. 

Vurenhout. Gekantrechte 1e soort vuren delen in afmetingen van } x 8” (1,1 
20 cM) tot 2 x 11’ (4,6 x 28 cM) en prijzen van f 0,03 tot f 0,14 per voet of van 
{0,10 tot f0,49 per Meter. Gemiddelde prijzen per M* zijn : 

bij dikte van 34’ of 1,1 cM f 0,48 per M* 
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nt nn ES er GOB nie 
Ongekantrechte binnenslands gezaagde, delen (zoogen. koperwijksche) 
bij een gemiddelde breedte van 11 duim, en bij dikten van } tot 2” (0,9 tot 
prijzen van f 0,16 tot f 0,47 per Meter of van f 0,045 tot f 0,135 per voet. 
Rigengezaagde onbekante Zweedsche gladde vuren delen zijn te berekenen tegen 
+ f 38,— per M?. 
Amerikaansch grenen (pitch-pine) delen van 13 x 4” tot 2 x 12”, prijs per voet 
{0,06 tot f 0,31 of per Meter f 0,21 tot f 1,10. 


hebben 
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Plaats en herkomst van het naaldhout. 


Het dennen-, vuren- en grenenhout wordt door geheel Europa aangetroffen. 
Evenwel komt het beste dennenhout voornamelijk uit het Schwarzwald en het 
in ons land verhandelde grenen- en vurenhout hoofdzakelijk uit Rusland en Finland 4 
Noorwegen en Zweden hebben tegenwoordig minder uitvoer van hout. Hadden 
vroeger Riga en Nerva een goeden naam als uitvoerhaven van hout, thans komen 
vandaar meest 2e en 3e soort. Uit Archangel en Onega komt nu grenen- en vurenhout, 
dat het Oostzeehout overtreft. Sundsvall in Zweden levert evenwel nog goed hout. 

Boekowina, Roemenië en Bosnië brengen tegenwoordig ook meer vurenhout op 
de binnenlandsche markt. Het naaldhout van onzen bodem wordt verhandeld 
als rond hout voor hei- en perkoenpalen. Voor ruw werk en voor uitvoeringsmateriaal 
is het Rijnsche en vooral het Beijersche hout (sleepdelen) wegens zijn mindere 
rechtdradigheid te verkiezen, daarentegen duurder in prijs. 

Amerika levert het Am. grenen (pitch-pine) en het Oregon pine (afkomstig van 
den Douglasden, een Pseudo-Tsuga soort). 


Diverse houtsoorten. 


Eikenhout. 


Het veelal voor binnenbetimmering, deuren, enz. voorgeschreven Slavonisch 
eikenhout is over het algemeen zachter en fijner van nerf dan het Rijnsch en Russisch 
hout. Het is vierkant bezaagd, droog en kwastvrij in den handel in dikten van 8 tot 
150 mM, Het echte Slavonische hout is schaarsch, daar de bosschen zijn uitgeput. 

Het Russisch en Rijnsch eiken wordt uit blokken gezaagd, en is zelden geheel 
droog. Het inlandsch en Rijnsch eiken is veelal kwastig, het Russische grof en hard. 

Het Amerikaansch eikenhout komt in goede kwaliteit voor, maar is minder duur- 
zaam dan het Europeesche. 

Het heeft tegenover het Europeesche een grooter splijtbaarheid en grovere jaar- 
ringen. Het Virginische eiken (van den steeneik) is bijzonder hard en houdt zich 
ook in water goed, waardoor het veel voor waterbouw wordt aangewend. 
Groote hardheid bezit ook de roode eik. (Nieuw Schotland) met licht roodbruin 
kernhout en dun en donker spint. Het meeste Amerikaansche eikenhout is wit eiken, 
dat aldaar overal aangetroffen wordt. 

Het Japansche eiken komt voornamelijk uit Hakaido (N. Japan) en is zeer zacht, 
fijn van nerf, licht van kleur, soms met rossige tint. Het is zeer geschikt voor meubelen 
en binnenbetimmering. De lengte van het uitgevoerde hout is kort, nl. 2,5 tot 4,5 M. 

Azijnhout is een bizonder soort van eiken zonder jaarringen, met sterk gekromde 
en slingerende mergstralen ; het is donkerder van kleur en zeer dicht en hard. Het 
wordt o. m. voor hamerstelen gebruikt. 

Het Spessarteiken is bekend als het beste eiken van Duitschland. De beste soorten 
vindt men in Tothenbruch bij Rohrbrunn, ook in Metzgerschlag. De prijs per M? 
bedraagt ongeveer f 300.—. 

Paalhout. Beslagen eiken palen, in lengten van 8 tot 10 Meter zwaar 32—40 cM, 
prijs per M? f 35—40. 

Bezaagd of beslagen hout aan kespen, damwanden, enz. 

Bezaagd eikenhout per M? f 100—430. 

Beslagen Pe nv 65 80. 

Balkhout. Weselsche eiken zaagbalken f 50 à f 60 den M:, 

Meskant beslagen Amerik. eiken balken f 65 den M?, 
met wankant nd Rijnsch Ki BDU dad 

Ribhout. Eiken ribhout in afmetingen van 3 x 7” of 8 x 17 cM tot 6 x 6” 
of 15,4 x 15,4 cM wordt berekend tegen f 0,32 tot f 0,50 per voet, of f 1,10 tot 
{1,70 per Meter. Per M* zijn de prijzen ongeveer f 80,— à f 120, —. 

Eiken platen worden berekend in prijzen van f 50,— à f 85,— voor inlandsch 
en f 65 à f 120 per M* voor Rijnsch eikenhout. 

Eiken wagenschot per M? f 90 à f 150,— 


Djati of teakhout 
is het kernhout van den djatiboom (Tectona grandis), dat bij de oudere boomen 
bijna de geheele stamhoutmassa vormt. Buiten de kern ligt het geelwitte spinthout, 
dat voor het gebruik van geen waarde is. De vaak voorkomende kalkafscheiding 
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in het hout moet aan sommige groeiplaatsen worden toegeschreven ; deze afschei- 
ding is dikwijls zoo groot, dat het hout voor timmerhout ongeschikt is. 

Het hout bevat ook veel olie, maar geen looistof, zoodat ingeslagen spijkers niet 
roesten. Goed uitgedroogd krimpt en scheurt het weinig. 

Java-teak. 

Men heeft de volgende variëteiten op Java: 

Djati-Soenggoeh, de ware donkere kastanjebruine djati, gelijkmatig van bouw, 
uiterst vast en sterk, voor scheepsbouw, enz. gebezigd. 

Djati minjak veel donkerder en meer gevlekt of gestreept van kleur, vettig op 
het gevoel, voor timmerhout en meubelen. 

Djati kapoer, broos, kalkhoudend, lichte kleur. 

Djati dorèng, eenigszins gevlamde kleur, hard en deugdzaam, vooral voor meubelen: 
Bij droogte meer aan barsten onderhevig. 

Djati doeri, stam met puntige knobbelvormige uitwassen. 

Djati klong meerdere rondheid der uitwassen op den stam, bij insnijding een donker 
vocht gevende. 

Djati daging oerang met geledingen aan den stam. 

Djati veroe bruinachtig geel, glanzig. 

Djati kembang naar den geur. 

Alleen volkomen uitgedroogd kernhout van stammen, geveld tegen het meest 
krachtvolle levenstijdperk, is bestand tegen de witte mieren. 

Het hout is niet bestand tegen paalworm. 

Slecht uitgedroogd hout scheurt op de stapelplaatsen spoedig. De boomen moeten 
in den Oostmoesson geveld worden. Voor waterwerken, als het hout in vochtigen 
grond komt te staan, is het beter het ringen achterwege te laten, het groene hout 
is daarvoor duurzamer. 

Birmateak. ‚,„Moulmain®”’, oude, mooie teak, goudbruin met donkere strepen en 
middelmatig hard + f 150 per M*. Rangoon”, lichtere kleur, grauwgeel en iets 
vaster dan Moulmain, balken van 30—50 cM doorsnede en 7—10 M lengte f 144 
per M?; dekplanken + f 225 per M*. 

Bangkokteak. Roodachtig bruin, poreuzer en brozer dan Moulmain. Prijs als 
Rangoon. 

Teakhouten blokjes voor bestrating f 70 à f 80 per M*. 


Mahoniehout. 
Gezaagde blokken prijs f 110 per M*. 
Ribhout -170 
Op maat gezaagd - 200 
Okoumé of onder den oneigenlijken naam van wit mahonie of Gaboon Mahonie 
in den handel, heeft veel overeenkomst met mahonie en wordt gebruikt voor meu- 
belen, kisten en platen (triplexplaten). Het komt uit Fransch Congo en is moeilijk 
te zagen. 
Mahoniehout komt verder uit Cuba, Haiti, Jukatan, Honduras, Mexico en 
Z.-Amerika. 
Jepenhout. 
Gezaagde blokken prijs f 50—75 per M*. 
Ribhout f 65 
Op maat gezaagd f 95 
lepenhouten brugstrooken f 55 
Het iepenhout komt voornamelijk uit het binnenland (vooral Z. Beveland). 


Esschenhout. 
Gezaagde blokken prijs f 50—75 per M?. 
Op maat gezaagd - 100 RED 
Veel esschenhout komt uit Amerika. 
Beukenhout. 
Gezaagde blokken prijs f 56 per M?. 
Op maat gezaagd f 85—120 
Beuken platen lang 4—7 M, breed 30—60 cM + f 45 per M?. 
Notenhout. 
Het mooiste notenhout is het Italiaansche met zijn warmbruine tint. Het Ameri- 
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kaansche notenhout, dat van den walnootboom komt, staat ten achter bij het 
Europeesche, maar is in grootere blokken verkrijgbaar. Het hout van den zwarten 
walnoot is geheel vrij van kwasten en heeft bruin-violette kleur. De grijze walnoot 
levert lichter grijsbruin hout en is zeldzamer (gebied van Ontario tot Dacota, Ne- 
braska en Kansas). Het is ook veel grofdradiger en zachter dan dat van den zwarten 
noot. 
Het Hickoryhout is een soort gelijkende op notenhout (zie onder dezen naam). 
De Kaukasus voert in hoofdzaak blokken en fineerplaten van notenhout uit. 
Verder leveren Boelgarije en het binnenland notenhout. 
Gezaagde blokken prijs f70 per M?. 
Op maat gezaagd 130 valse 
Amerikaansch satijn notenhouten blokken lang 3,20—4,90 M, 


zwaar 37—68 cM f 130 ; ribhout f 170 per M°. 


Ahornhout. 
Amerikaansch ahornhout aan blokken prijs f 150 per M*, 
Cypressenhout. 


Meestal blank gebezigd voor binnenbetimmering. Ook goed materiaal voor dak- 
goten en regentonnen vooral het hout van den Lawson’s cypres, dat volkomen gaaf 
en taai is, en weinig trekt of krimpt. Doordat de prijs niet veel hooger is dan grenen, 
verdient het in den huizenbouw alle aanbeveling. 

Hickoryhout (Amerika). 

Het hout bezit de eigenschappen van notenhout, maar wordt wel door den worm 
aangetast en scheurt licht. Men onderscheidt drie soorten : 

1) het witte Hickory (in het gebied van Maine tot Minnesota, Nebraska, Texas 
en Florida) met groote dichtheid en taaiheid. 

2) het zwarte Hickory (in het gebied zuidwaarts van Ontario tot Florida en 
westwaarts tot Texas) dat in het spint bijna wit is en in de kern zwartbruin met 
witte vlekjes. 

3) het Muscaatnoten-Hickory, dat zeer taai is. 

Ebbenhout. 


Het hout komt uit Afrikaen Oost-Indië. Het hout voor parketvloeren komt meestal 
uit Makasser, Talisse, Lombok en de Molukken. 


Plataan. 


Het plataanhout met mooie kleur komt uit den Kaukasus. Het heeft veel over- 
eenkomst in uiterlijk met ahorn- of eschdoornhout en wordt evenals deze hout- 
soorten voor parketvloeren gebezigd. Voor buitenwerk is het ongeschikt, daar het 
aan werken onderhevig is. 


Surinaamsche houtsoorten. 

Surinaamsche groenhart (Bignonia leucoxylon) wordt evenals het Demerara 
groenhart voor waterbouwkundige werken gebezigd, maar staat bij dit hout ten 
achter. Om zijn groote hardheid is het voor tanden in kamraderen, enz. te verkiezen. 

Manbarklak (Leeythis ollaria) is een harde soort, welke evenals jarrah voor 
bestrating en in de waterbouwkunde gebezigd wordt ; aan de lucht weinig duur- 
zaam. 

Bulletree, rood of paardevleeschkleurig is zeer taai en rechtdradig. Het vezelt 
niet en wordt gebruikt voor heften (van stuurraderen, enz.) 

Demerara groenhart (Nectandra Rodiaei) uit Engelsch Guyana is groen tot bruin- 
achtig geel, ook groenachtig bruin en in het bijzonder bestand tegen den paalworm 
en ook door zijn grooten weerstand en hardheid geschikt voor waterbouwkundige 
werken. Doordat het niet in alle gewenschte lengten en afmetingen is te verkrijgen, 
waardoor veel afval ontstaat, is het hout duur in toepassing. De balken zijn veelal 
6 à 18 M lang en 30 à 55 cM zwaar. 

De kleur is bruinachtig naar het groene of gele overhellende ; het kernhout don- 
kerder, soms bijna zwart. De doorsnede vertoont bijna geen jaarkringen ; in de 
lengterichting is de vezel zeer lang en recht. Het laat zich moeilijk bewerken 
doch gemakkelijk klooven, wonden, veroorzaakt door splinters van dit hout, genezen 
moeilijk. 

De prijs per M* is ongeveer f 100. 
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Australische houtsoorten. 


Yarrahhout. Het hout houdt zich goed tegen paalworm ; men moet echter zeker 
zijn van de plaats van herkomst en van den tijd van vellen der boomen. Onder het 
heien scheurt het soms in de lengterichting. 

Bezaagd yarrah f 65—f 70 per M*; blokjes voor bestrating f 70—f 75 per M*. 


Ned.-Indische houtsoorten. 


Behalve het djati worden in Ned. Indië en voornamelijk op Java in het algemeen 
voor bouwwerken gebezigd : 
Bamboe. 


Men onderscheidt op Java: 
Bamboe Petong, groote doorsneden, geledingen betrekkelijk kort, kleur dof, per 
stuk f 0,40 à f 2,50. 
Soerat, dunner dan petong glanzend f 0,40 à f 0,60. 
Apoes of tali f 0,06 à f 0,10. 
Ori, kleiner ongeveer 3 M lange bamboe voor paggers, enz. f 0,015 à f 0,025. 
Ampel, geledingen vrij lang, dikke wand, geschikt voor hefboom en draag- 
stok. 
5 Kasap, iets grooter dan bamboe apoes f 0,12 à f 0,15. 
De bamboe is gewoonlijk eerst het vierde jaar na het planten kapbaar. 
Eiken- of Quercus-soorten, welke op Java steeds Pasang, Kasang of Masang ge- 
noemd worden. Het hout der meeste soorten is voor huizenbouw geschikt. 
Buiten Java worden ze ook met den naam Rosak of Resak bestempeld, maar deze 
naam wordt ook gegeven aan de Vatica. Zij leveren meestal deugdzaam timmerhout. 
Verder bezigt men bij bouwwerken ook wel mindere rassaksoorten als padi, 
batoe, banbang, paning-paning. 
Het z. g. IJzerhout (Afzelia) komt voor onder den naam van Merbo of Merbau 
(kajoe besi) en groeit in de lagere streken. Het is een uitnemende harde houtsoort. 
Kamferhout (Dryobalanops aromatica) is eveneens duurzaam en wordt behalve 
voor kisten ook gebruikt voor huizenbouw en meubelen. De boomen komen veel 
voor in Malakka. 
Javahout. 


Rasamala-hout. (Altingia-excelsa) vooral in den Preanger voorkomend. De boom 
heeft tot 14 M middellijn en groote lengte. 

Het is zwaarder en harder dan djati, maar scheurt en trekt spoedig krom en staat 
ook in duurzaamheid ten achter. 

Onder de kastanjesoorten zijn te noemen het Sagintin-hout (Castanea argentea). 
Verder het hout van de eetbare Javaansche kastanje (vrij duurzaam). 

Kihioer-hout (Gastanea javanica) in den Preanger. 

Verder heeft men de Podocarpussoorten : 

Kipoetri-hout (Podocarpus neriifolia en cupressina) geeft fraaie planken en is in 
groote afmetingen te krijgen. 

Kimerah-hout (Podocarpus amara) geeft mooi bouw-en meubelhout. Djamoedjoe- 
hout (Podocarpus cupressina), welke boom in groote kaarsrechte afmetingen soms 
tot 50 M lengte voorkomt. De kleur en eigenschappen zijn die van dennenhout. 

Sandelhout of Tjendana (Santalum album) is feitelijk inheemsch in Eng. Indië 
(Dekan). Uit het geelroode kernhout wordt bij destillatie een geneeskundige olie 
verkregen. 

Onder de Cederhoutsoorten heeft men het 

Soerian hout (Cedrela serrata) meer inheemsch in Sumatra en Voor-Indië. Het 
hout is redelijk vast, fraai te bewerken, mooi gevlamd en geschikt voor meubels 
ofschoon het niet tegen witte mieren bestand is. 

Soerenhout (Cedrela febrifuga), voornamelijk uit Cheribon, is een zacht taai hout 
gebezigd voor binnenhout maar werkt erg ; ook voor kisthout gebezigd. 


Sumatrahout. 


Het ijzerhout of onglen (ook boelian) wordt bijna uitsluitend gebezigd voor stijlen 
van woningen en bruggen, brugliggers en heipalen. Prijs te Palembang f 60 den M?. 
Is tegenwoordig zeldzaam. 
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Het kloetoem-hout is van hooge waarde voor den inlandschen scheepsbouw (s. g. 
= 0,843) zeer vaste donkerbruine houtsoort, wordt ook onder de ijzerhouten gerang- 
schikt. 

Het koelim of kalampata hout, eveneens onder de ijzerhouten gerangschikt, is 
zeer zeldzaam, zwarte kleur. 

Het tepoes houtis zeer vast, fijnvezelig, hard en veerkrachtig zelfs harder dan 
onglen, maar zeldzaam, vindt toepassing voor stelen, handvatten, schaven, linialen, 
enz. 

Het tembesoe hout wordt gezocht voor den huizenbouw en voor meubelhout. 

Het petaling hout wordt evenals petanang veel voor genie- en waterstaatswerk 
gebezigd. 

Merbau of Merbouw hout (Afzelia Palembanica Jaker) dat veel aan de Oostkust 
voorkomt, ook met den naam ijzerhout bestempeld, is sterk en duurzaam maar hard 
en lastig te bewerken. Het is zeer bestand tegen afwisseling van droogte en vocht 
en kan bij ieder werk djatihout vervangen, evenals het T'jengal (Dipterocarpus sp.) 
of „Chengal”’ hout (Straits), waarvan de prijs in de Straits is f 60 per M* in balkvorm. 
Te Palembang kost het bezaagd f 80 per M* f. o. b. 

“_Merawan-hout (Hopea Mingrawan) is gemakkelijk te bewerken en geschikt voor 
stijlen, dakconstructies, deuren, vensters, ook meubels en kost op afmeting gezaagd 
{65 per M°f. o. b. Palembang. Het is in weer en wind minder duurzaam dan djati. 

Petanang-hout (Calophyllum inophyllum) een strandboom geschikt voor stijlen, 
liggers, wanden en grover werk dan waarvoor het merawan kan gebezigd worden, 
daar het minder duurzaam en minder fijn te bewerken is. Het splijt evenwel niet 
zoo gemakkelijk als merawan. De prijs is f 50 per M° f, o. b. Palembang. 

Melabekan-hout is harder en minder duurzaam dan petanang. Voor binnenbetim- 
mering is het evenwel duurzaam genoeg. Het trekt in dunne afmetingen aanzienlijk. 
De prijs is f 35,— per M° f. o. b. Palembang. 

Verder heeft men nog het minder solide 

Maranti-hout (Hopea Maranti), dat veel naar Singapore wordt uitgevoerd voor 
omwandingen en meubelen en aangewezen is voor petroleumkisten. 

Damor laoet en Damor batoe, welke veel in Atjeh gebezigd worden. 

Andere houtsoorten zijn nog djinga (Gluta renghas) en gyam. 

Voorts belooft het Rassakhout van het eiland Simaloer veel voor de bouwkunst 
in Indië. 

In den Riouw-en Lingga-archipel worden gebruikt balow, rasak. tempinis en 
dedarie. Deze houtsoorten zijn ook geschikt voor bruggenbouw. Verder heeft men 
er het troentoenghout, dat zeer geschikt is voor palen van aanlegsteigers, daar het 
tegen houtwormen bestand is. In Banka vindt men goede wildhoutsoorten zooals : 
medan batoe, njato. mendaroe, embaloe en boelim. 

De eikensoorten worden op Sumatra onderscheiden in Rasak en Paning-paning, 
De laatste staat bij de Rasak soorten ten achter, 

Beide zijn goede harde houtsoorten, welke voor scheeps- en huizenbouw worden 
gebezigd. 

Het Rikir- of Rasak minjak in de Padangsche Boven- en Beneden-landen wordt 
gebezigd voor brugdekken. 


Borneohout. 


Het süvo of Borneo’sch djati wordt veel voor bouwwerken gebezigd. De prijs is 
f65 per M? op de stapelplaats te Soerabaya. 

Goede Borneo’sche soorten als damar-poetih, blangiran en bangkiray worden 
schaarsch. 

Het blangiran groeit veel in moerassige streken en wordt gebezigd voor vloer- 
balken, liggers en stijlen ; jong hout, dat aan de zon wordt blootgesteld, is sterk 
aan scheuren onderhevig. 

Bekend is voorts het ijzerhout van Borneo (Eusideroxylon Zwageri) ; inlandsche 
naam belian of beligan of kajoe best. Het hout is zwaar, duurzaam ;‚ het laat zich 
goed splijten tot dakpannen (sirappen) ; de kleur is donker bruin als het oud is, 
pas geveld is het bruingeel. 


Celebessen Molukken-hout. 


In Celebes wordt veel bajang- en ijzerhout gebruikt en ook djati van Boeton. 
Het bajanghout is afkomstig van Kajeli (Dongala) en laat zich evenals het toealhout 
van de Key-eilanden goed bewerken en is even duurzaam als djati. Het rijpe hout 
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is goed bestand tegen witte mieren, het bevat evenwel sappen, die de metalen aan- 
tasten. 

De Key-eilanden leveren verder weman, loeriah en tengarhout, welke langen tijd 
tegen paalworm bestand blijken. 


Gewicht en hardheid van houtsoorten. 


Het gewicht per M° van eenige houtsoorten is als volgt. 


Gemiddeld Gemiddeld 
gewicht gewicht 
per M? per M? 

winddroog winddroog 


Soort van hout. Soort van hout. 


Beukenhout . . . É 721 KG. Enden Bag, lat er, leo ; 4189 KG. 
Bruinhänbean nen fera. (U 050 44 loorbamts muis voral! en. 519 
Bulletreernar ns tarot ord KAD Makagombe ul es oe 813 
Dennenhout-…. . . .-. 599 ee; Manbarklak …. . . .. 230 
DONK E Sorel Urlert rtee 750 , OTE ODE KEEN 735 
BDBONr piss det ariel 5A s Palissander. co oo 908 
MON zen Firs Dede ger, tee ot 785 BEREN Aas onriees abd wa 689 
BDASERON: mri sanriksdeah 1e 69, ABL Le roe entree. die 733 
erkent d toerf 3; oreore 907 BERORE ate od ene 302 
APOREN dos erin aeteradhe oare 583 „ Bopulieren … ‚5: (sarge « 472 
Er RT 200 Purperhart. sie tw ong ar 940 
TORENS oF harpen to cre Bo 6267, Vuren inenten nett erkend, 426 


Voor de hardheid heeft Prof. Nördlinger de volgende benamingen voorgesteld, 
en achter elke eenige voorbeelden opgenoemd. 

1. Steenhard: Pokhout, Ebbenhout, Surinaamsch groenhart. 
2. Beenhard : Buxhout, Purperhart en Bulletree. 
3 
* 


3. Zeer hard: Hagedoorn, Demerara Groenhart, Hulsten. 
4. Hard: Ahorn, Haagbeuken, Taxus, Djati. 
5. Tamelijk hard: Plataan, Rood Amerikaansch eiken, Acacia, Iepen, 
Esschen. 
Benigszins hard : Beuken, Noten, Peren, Appel, Eiken. 
‚ Zacht: Vuren, Dennen, Grenen, Berken. 
„ Zeer zacht: Weymouths pijnhout, Populieren, Abeelen, Linden. 


Gemiddelde vastheid van hout volgens Tetmajer in KG per cM’, 


| | Schuifvastheid 
Houtsoort Trekvastheid | Drukvastheid | Buigvastheid | in de richting 
! der vezels 


Grenen | : | 246 409 
Dennen 35 | 283 [ 439 
Vuren 5 | 276 435 
Lorken 321 534 
Eiken | 96 343 600 
Beuken | 3/ | 320 669 


Voor de buigvastheid van hout zie ook: Tabellen bl. 95—97 van het deel Hout 
van „Onze Bouwmaterialen” door J. A. v. d. Kloes. — ‚,Buigvastheid van hout” 
door M. E. H. Tjaden ‚De Ingenieur’ van 1913 no. 22. 

Als toe te laten belasting bij buiging wordt voor goed naaldhout en Europeesch 
loofhout vaak 100 KG per cM* gesteld, voor tropische houtsoorten gelden hoogere 
cijfers. 
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Toe te laten druk loodrecht op de vezelrichting. 


Droog Europeesch naaldhout 15 KG per cM* Droog djatihout …. . 60 
Nat en E EBB enen arn « A Nat of te reen 0 
Droog Amerikaansch 25 it rr hik 

Droog eikenhout 30 miet sd Droog groenharthout 400 
Nat Ee pn bend n Nat 43 melk 


Zie hieromtrent : „Weerstand van hout loodrecht op de vezelrichting”’ door M. 
B. H. Tjaden, „De Ingenieur” van 1911 no. 29 en „Het indrukken van paalkoppen 
in kespen” door M. B. H. Tjaden „De Ingenieur” van 1909 no. 37. 

Omtrent de schuifvastheid van hout wordt voorts nog verwezen naar: ,,Weer- 
stand tegen afschuiving van hout” door M. BE. H. Tjaden, „De Ingenieur” 1912, 
no. 29, waarin speciaal voor naaldhout, aanmerkelijk lagere cijfers gevonden worden 
dan de in de bovenstaande tabel van Tetmajer, daarvoor aangegeven waarden. 


Keuringseischen van hout. 


De Commissie van afgevaardigden uit het Kon. Inst. van Ingenieurs, de Mij. 
tot Bevordering der Bouwkunst, den Nederl. Aannemersbond en den Bond van 
Houthandelaren in Nederland hebben in 1913 het volgende ontwerp opgemaakt. 


Proeve van een ontwerp van algemeene voorwaarden voor de levering van hout. 


S1. Qualiteit van het hout in het algemeen. 


1. Het hout moet gaaf en gezond zijn, met dien verstande, dat eigenschappen 
of gebreken, die in verband met de bestemming van het hout niet schadelijk of 
hinderlijk geacht kunnen worden, geen reden tot afkeuring zullen zijn. 

2. Gebreken, voorkomende aan de gedeelten, welke bij de bewerking wegvallen, 
zullen nadat deze verwijderd zijn, geen reden tot afkeuring opleveren. 

3. De Directie beslist in elk bijzonder geval, gelet op de bewerking, die het 
hout zal ondergaan, de deugdelijkheid en de ooglijkheid van het werk, of wardradig- 
heid, noestigheid, kleine windscheuren, runwassen, losse kwasten, kalkringen, 
roestvlekken, en andere plaatselijke gebreken al dan niet schadelijk of hinderlijk 
zijn in den zin van sub 1. 


82. Droogtetoestand. 

1. Hout, bestemd voor ramen, deuren, luiken, blinden, paneelwerk, schoorsteen-, 
kozijn-, plafond- en andere binnenbetimmeringen, plinten, lijsten en meubelen 
moet door en door droog (belegen) zijn ; dat bestemd voor vloeren, trappen, bebor- 
dingen en beschietingen zal droog en het overige hout, dat boven water blijft, zal 
zooveel mogelijk winddroog moeten zijn. 

2. Het door en door droog (belegen) hout, zal in courante handelsmaten (zie 
hierna $8) moeten worden opgegeven. 


$3. Soort van het te leveren hout. 


1. Wanneer de houtsoort in het bestek niet nader is omschreven, moet deze 
zijn als hieronder is bepaald: 

a. Eikenhout moet zijn EBuropeesch. 

b. Wagenschot moet afkomstig zijn van over de volle lengte en door het hart 
gekloofde stameinden van rechtgegroeide eiken ; het moet na bewerking spintvrij 
zijn, vrij van de in $1 sub 3 bedoelde gebreken, zonder groote en met slechts weinig 
kleine kwasten. 

ce. _Grenenhout moet afkomstig zijn van Europeesche of Siberische havens. 

d. Amerikaansch grenenhout moet zijn : Longleaf Pine of Cuban Pine, in den 
handel bekend als Pitch Pine. 

e. _ Dennenhout moet zijn Rijnsch, Schwarzwalder of Bosnisch dennen. 

2. Voor dennenhout mag, mits met toestemming der Directie, vurenhout ge- 
leverd worden. 

3. Wanneer geen houtsoort is. voorgeschreven, kan met vurenhout worden 
volstaan. 
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4. Behalve het rondhout en het hout, dat volgens het bestek beslagen moet 
wezen, moet al het te leveren hout bezaagd zijn. 


S 4. Rondhout. 


1. Rondhout moet zijn recht, goed gevuld en ontdaan van groote uitstekende 
noesten en wordt gemeten onder den bast. 

2. Voor heipalen moeten versche dennen, vuren of grenen, van de schors voor- 
ziene stammen geleverd worden. 

3. Wanneer het gebruik van bovenlandsche palen is voorgeschreven, mogen deze 
zonder schors geleverd worden. 

4. _Perkoenpalen kunnen zijn eiken-, grenen-, dennen- of vuren palen rond of 
gekloofd. De lengte is 1,60 M. De ronde perkoenpalen moeten, na van de schors 
te zijn ontdaan, op 0,10 M afstand van den kop ten minste 0,30 M omtrek hebben ; 
de gekloofde op 0,10 M van den kop ten minste 0,007 5 M*? doorsnede. 


$5. Beslagen hout. 


1. Beslagen paalhout moet over de geheele lengte recht en goed gevuld zijn 
en over de in het bestek bepaalde lengte vierkant bewerkt zijn, met niet meer wan 
dan daarbij is aangegeven. 

2. Het wordt gemeten onder den bast en zijn inhoud wordt berekend door de 
lengte te vermenigvuldigen met den vlakken inhoud van de dwarsdoorsnede op 
1,00 M van het stam- of worteleinde, den wankant volgemeten. 

3. Beslagen paalhout moet over de voorgeschreven vierkant bewerkte lengte 
op elk der zijvlakken een doorgaande spintvrije strook vertoonen. 

4. Boven en beneden de bepaalde breedte- en diktématen wordt voor, het be- 
slagen hout 10 % speling toegelaten, met dien verstande, dat de doorsnede voor 
elken paal met ten hoogste 40 % wordt verminderd en het gemiddelde der door- 
sneden van alle palen tenminste even groot is als de voorgeschrevene. 


$ 6. Bezaagd hout. 


1. Onder meskant bezaagd hout wordt verstaan : hout zonder wan ; onder vier- 
kant bezaagd hout wordt verstaan : hout, waaraan eenig wan is toegelaten ; alle 
wan wordt plat gemeten. 

2. Bij vierkant bezaagd hout, waarvan de doorsnede 0,025 M* of meer bedraagt, 
mag behoudens het bepaalde sub 4 dezer : a wanneer de wanvlakken niet in het ge- 
zicht komen, de gezamenlijke breedte der wanvlakken nergens meer bedragen dan 
1, en de breedte van elk wanvlak nergens meer dan */2, van den omtrek der dwars- 
doorsnede ; b. wanneer de wanvlakken in het gezicht komen, de breedte van elk 
wanvlak nergens meer dan 2 cM bedragen. 

3. Bij vierkant bezaagd hout, waarvan de dwarsdoorsnede kleiner is-dan 0,025 M*, 
mag aan ten hoogste twee hoeken wan voorkomen, over ten hoogste */, van de lengte, 
terwijl, wanneer de wanvlakken niet in het gezicht komen, elk wanvlak nergens 
grooter breedte mag hebben dan */,, van den omtrek der dwarsdoorsnede, en wanneer 
de wan in het gezicht komt, de breedte van elk wanvlak nergens meer mag bedragen 
dan 1,5 cM. 5 

4. Aan kozijnhout mag slechts aan een der hoeken wan voorkomen tot ten hoogste 
Iso van den omtrek der dwarsdoorsnede, 

5. Onder hartgekloofd hout wordt verstaan hout, waarvan het hart zooveel 
mogelijk volgens de lengteas doorgezaagd is, zoodat het over tenminste */, der 
lengte bloot is en zich nergens meer dan /, der dikte onder de hartzijde bevindt. 

6. Hout, dat bestemd ís voor buitenwerk en voor balklagen en kapconstructies 
en daarbij niet volgens het bestek geverfd, gevernist of gebeitst moet worden, 
mag vierkant bezaagd zijn. 

Overigens moet meskant bezaagd hout geleverd worden. 

7. Het door en door droog hout (belegen) te leveren dennen-, vuren- en grenen- 
hout moet binnenslands gezaagd zijn. Overigens mag buitenlandsch gezaagd hout 
geleverd worden, voor vloeren echter alleen, wanneer het is goed dicht en vast en 
zonder groote kwasten. 

8. Binnenlandsch gezaagd dennen-, vuren- en grenenhout moet behoorlijk 
gewaterd zijn. 
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$ 7. Hart en spint aan bezaagd hout. 

1. Hout, bestemd voor constructies, die volgens $2 van door en door droog 
(belegen) hout moeten worden vervaardigd en voor buitenbetimmeringen, die ge- 
vernist, geverfd of gebeitst moeten worden en dat geen grooter afmetingen heeft 
dan op de hierbij gevoegde teekening met staat zijn aangegeven (zie voor deze 
teekening het genoemde Bouwkundig Weekblad) of daaruit zijn af te leiden, moet 
hartvrij zijn. 

2. Hout voor kozijnen en balken mag, indien het hartvlak in het werk niet in 
het gezicht behoeft te komen, hartgekloofd geleverd worden. Hout voor kapcon- 
structies mag hartgekloofd geleverd worden, tenzij het geverfd, gevernist of ge- 
heitst moet worden. 

3. Blauw spint (spint met blauwe vlekken of strepen) wordt in geen geval toe- 
gelaten. Overigens worden aan vuren- en dennenhout omtrent spintvrijheid geen 
eischen gesteld. 

4. Spintvrij moet zijn al het te leveren meskant bezaagd eikenhout. 

5. Aan plank-en kozijnhout mag niet meer dan aan twee hoeken spint voorko- 
men, terwijl dit aan het spintvlak niet over meer dan ?/, der volle lengte van de 
rib aan elkander zal mogen raken. 

Voor balk- en kaphout geldt deze eisch alleen voor zoover het hout hartgekloofd 
of hartvrij wordt verlangd. 

6. Overigens mogen, wanneer de eischen omtrent spint en hart niet nader in 
het bestek zijn omschreven, geen grootere zwaarteafmetingen worden verlangd 
dan op de hierbij gegeven teekening met staat zijn aangegeven of daaruit zijn af 
te leiden (zie opmerking boven). 


S 8. Afmetingen van bezaagd hout. 


1. Wanneer de lengte van het te leveren hout niet uit het bestek blijkt, zal 
geen grooter lengte gevorderd worden, dan 12,5 M voor dennen en 7,30 M voor de 
overige houtsoorten. 

2. Voor niet binnenslands gezaagd hout zullen, voor zoover het werk zulks 


toelaat, door de Directie de volgende afmetingen aangehouden worden : 


Ongeschaafd : 
1, duim 0,013 M 5/, duim 0,016 M 
cre mOOLA, Is 0,022 ,, 


e 


den VOKU: bft 0098 
All.  0,0315 5, lia 0,038 5, 
2 0050 ij 2/s …„ 0,063 
8u vrten 006: 4 Bars WD A0DDs 
Be he OMD: ier org jd 
Bertel 0 Ane 8 2E 100: 900Ude 
9 snhiO BON dare Ors ot MOD aes 
Anraten 05LBOPE 


3. Voor ongekantrechte binnenslands gezaagde zoogenaamde Coperwijksche 
delen gelden de volgende afmetingen : 


Dikte ongeschaafd : 


1/, duim 0,011 M 3/, duim 0,017 M. 
1 ‚0,023 „, Ss rn 0,028; 
la oon 0080: 1e 0,042 „ 
2 sr 0 OEI "4 


4. Onder de zwaarteafmetingen van bezaagd hout worden verstaan : die van 
ongeschaafd hout; indien echter het hout geschaafd wordt gemeten, mogen die 
afmetingen 0,002 M minder zijn voor elk van de geschaafde oppervlakken. Wanneer 
het hout gereid wordt, mag voor elk der gereide vlakken de zwaarte 0,004 tot 0,006 
M (afhankelijk van de lengte) minder zijn dan voor het ongeschaafde hout opge- 
geven. 

5. Onder de breedte van ongekantrechte planken wordt verstaan de gemiddelde 
breedte gemeten op de helft der lengte. De inhoud van zulke planken wordt berekend 
door die breedte met lengte en dikte te vermenigvuldigen. 
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6. De planken voor werk, dat in het gezicht blijft, moeten na te zijn afgewerkt, 
onderling gelijk van breedte zijn. 

7. De planken van de halve breedte moeten zijn of kunnen zijn verkregen door 
het in de lengterichting tenminste eenmaal doorzagen van planken van de be- 
paalde dikte, waarbij de zaagsnede of, in elk geval, een van de zaagsneden moet zijn 
aangebracht in het midden van de ongekantrechte plank. 

8. De planken, waaronder te verstaan hout, van geen grootere dikte dan 0,06 
M moeten meskant bezaagd, breed zijn als volgt : die van de halve breedte tenminste 
0,10 M en ten hoogste 0,16 M de overige tenminste 0,16 M. 

Platen, waaronder te verstaan hout van grootere dikte dan 0,06 M, zullen voor 
fundeeringvloeren tenminste 0,25 M‚ voor damwanden, schermen en dgl. ten minste 
0,23 M breed moeten zijn. 


Elk dezer 8 paragrafen is van een toelichting vergezeld. Hiervan vermelden we 
alleen die, betreffende hart en spint : „Ten einde op rationeele wijze te geraken tot 
bepalingen omtrent hart, spint, en maximum afmetingen, is een nieuwe maatstaf 
gekozen, welke zich naar de meening der Commissie het beste aan het materiaal 
aanpast. 

Voor de verschillende houtsoorten zijn nl. vastgesteld zg. normaal-stammen, 
waaronder te verstaan zoodanige stammen, waaruit bij lengten tot 7,80 M wan vrij 
gezaagd kunnen worden in rechte doorsnede cirkelvormige cylinders, welke aan 
de volgende eischen voldoen ; daarbij wordt onder hartplank verstaan een midden 
uit den cylinder te zagen plank, waarbuiten de cylinder hartvrij is. 


Middellijn der 

dwarsdoorsnede 

v. d. wanvrijen 
cilinder. 


| Minimum afstand Dikte v. d. hart- 
plank in cM. 


Houtsoort 


v. h. spint tot de 
| cilinderas in cM 


Eiken 16 10 
Amerik. grenen 17,5 

Grenen 9,5 
Vuren met spint wordt geen 
Dennen 35 rekening gehouden. 


Voor grootere lengten worden de wanvrije en spintvrije kernen gerekend, boven 
de 7,30 M lengte, kegelvormig te verloopen in dier voege, dat de middellijnen van 
de dwarsdoorsneden dezer kern voor elken M of gedeelte er van boven de 7,30 M 
telkens 2 cM kleiner worden. 

In het algemeen zullen nu aan de mate van spint- en hartvrijheid en de verlangde 
afmetingen der doorsnede geen hoogere eischen worden gesteld dan waaraan bij 
zaging uit dergelijke normaalstammen zou kunnen worden voldaan. Op de bij 
de Proeve” behoorende teekening zijn de voor verschillende gevallen op deze 
wijze te verkrijgen afmetingen zoowel geschetst als in tabelvorm vermeld. 

Evenwel is men, zooals uit de alinea’s 2 en 5 moge blijken, voor sommige construc- 
ties nog verder gegaan ; meer in het bijzonder is voor het grenen en Amerik. grenen 
plank- en kozijnhout de hoeveelheid toegelaten spint zeer ruim gesteld. 


Metselsteen. 


Litteratuur. 
J. Ae Wd, 


Kloes. Onze Bouwmaterialen. 


A: Handleiding voor den Metselaar. 5e dr. 1913. Brill, Leiden. 
14 N00: 
G. Visser, Baksteenconstructies. Leerboek voor het samenstellen der 


in den gewonen huisbouw voorkomende verbanden en con- 
structies in gebakken steen, met 19 uitslaande platen en 4 
platen in den tekst. Kluwer, Deventer 1914. f 3,50, geb. f 4,25. 

Over normaal formaat voor metselsteen. Zie Notulen Tijdschr. K.I. v. IL. 1876 
en 77 bladz. 67 en 23. 


Buck. Der Ziegelmeister in Theorie und Praxis. Mk. 4,80. 
Dummler. Das Brennen der Ziegelsteine. Handbuch der Ziegelfabrikation. 


Abt. 1, Die Rohmaterialen der Ziegel- und Tonwarenfabrika- 
tion. Mk. 8, —. 
Nederlandsche Klei-Industrie. Uitg. 


shuis- & Co., Dalfsen. Prijs per jaargang 
’ Á| Ï f 5 5 
Dy. 


Klei voor gebakken steen. 


De klei bestaat hoofdzakelijk uit kiezelzure aluinaarde met meer of minder kiezel- 
zure alkaliën en kiezelzuur. Om gebakken te worden vereischt de gevormde steen 
een hoogere temperatuur naarmate de hoeveelheid der kiezelzure alkaliën geringer 
is. Daar door verweering het alkali meer en meer verdwijnt en de korrel gelijkmatiger 
en fijner wordt, zal de voor het bakken vereischte temperatuur voor oude kleisoorten 
ook hooger zijn. 

Over het algemeen hebben steenen uit rivierklei een roode, uit bezonken zee- 
klei een gele kleur. Afhankelijk van het gehalte aan ijzeroxyde, neemt de klei 
door het bakken een meer of minder helder roode kleur aan. Bij groot kalkgehalte 
bakt de klei in hoog vuur volkomen geel. 

Het vuur kan op tweeërlei wijze inwerken : 

1. oxydeerend, waarbij ijzersilikaten gevormd worden, die een roode of bruine 
kleur geven ; 

2. reduceerend, waarbij ijzersilikaten gevormd worden, die een blauwe of zwarte 
kleur geven. 


Gebakken steen. 


Bij een goedgevormden baksteen moet de lengte van den steen zooveel mogelijk 
gelijk zijn aan tweemaal diens breedte plus de dikte van de voeg en tevens gelijk 
aan vier maal de dikte van den steen plus driemaal de dikte van de voeg. Er komen 
echter ook wel afwijkende verhoudingen voor (o. a. de metselsteen, toegepast aan 
het scheepvaarthuis te Amsterdam). 


Voor 1 M? metselwerk van waalsteen kan men rekenen : 


bij 3 mM voegdikte 790 klinkers en 0,94 HL specie. 
750 grauwe steen 55 ODA 7, 5 
680 roode De ‚… 0,90 
bij 5 mM voegdikte 740 klinkers + 41450 
700 grauwe steen AE 745 5e 
640 roode 2e „… 1,43 e ze 
en voor 1 M? muur van 34 steen, 4 steen, 14 steendikte 
aantal steenen 82 16% 246 


Voor epgaand werk (klinker-hardgrauw) kan men rekenen op 10,7 tot 10,9 cM 
voor kopmaat en op 0,60 tot 0,62 M voor 10 lagen dikte. 
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Binnenlandsche steenen. 
Waalsteen. 


|_ Prijs per 1000 (1909) 
Formaat scheepsboord aan de 
fabrieken 


Straatklinkers . . (19 tot 19,5) x (9 tot 9,5) x5 cM 
grijze vlakke | 

‚‚ getrokken 
blauwe vlakke. 

‚… getrokken. 
trottoirklinkers …. . | | 
miskleurig getrokken | 

Metselklinkers . . (20,5 tot 21) x9,5 x (5 tot 5,3) cM 
kleurige gevelklinkers | 
grijze 55 
miskleurige vlakke 
kelderklinkers . 


ï 5 ((21,5 tot 21,—) (10,6 tot 10,—) 
Hardgrauw . £ … jj < (5,3 tot 5) cM 


best gevelgrauw 

kleurig 

grijs 

miskleurig 
Boeregrauw … 

etri df Sordi | 50 A f 12,50 

ERAEMREANPID: 5 10010 ti Wij E10 à f 10,50 à f 41 
Rood 

kleurig (best) . . . | 9,— à f 9,50 

OBOOKTEIEN Korte GEE AD 8,50 à - 9,— 
Mondsteen 


mondklinker …. . . | tg 
ER Pe | - 7,50 à f 8— 


Nageperste waalsteen (zeer goed soort) wordt verdeeld in klinker en grauwe 
steen ; zij zijn kantiger, dichter en hebben meer paarsroode kleur. Prijs van nage- 
perste gevelsteen (donker en licht appelbloesem) f 25,— per 1000. 


Utrechtsche steen (Rijn- of Vechtsteen). 


De eigenlijke Utrechtsche steen was de Utrechtsche mop of dunne steen met een 
eigenaardige paarse kleur en gele vlekken. h 
De Leidsche steen (tegenwoordig onder Rijnsteen gerekend) had vroeger een frissche 
oranje-roode kleur en wordt nog door een enkele fabriek ‚„Ouderzorg” te Leiderdorp 
vervaardigd. 
Voor 1 M* muuroppervlak van 4 steen, 1 steen en 1} steen dikte 
zijn benoodigd 90 180 270 Utrechtsche of 
Vechtsche steen, 
moppen. 
115 230 345 idem drielingen. 
120 240 60 Rijnsteen. 
Gem. formaat Utrechtsche steen : drielingen 18 
moppen 22 
waalvorm 22 
Rijnsteen (drielingsvorm) gem. formaat : 18 x 


a 
> 
d 


METSELSTEEN. 


Prijs per 1000 
scheepsboord fabriek (1911). 
gn HE 


Rijnsteen. Formaat. 


Straatklinkers OEE RT ee 

blauwös Ss ste, dh Pen 

grijze, ob He - 13,— 
Metselklinkers 

jufferklinker . . idem. - 16,— 

dichte of regenbak | -17,— 

blauwe vlakke . - 13,— 

grijze vlakke . . ok Kes 
Grauw 

gevelgrauw . . A, 

wal a Tere de — 

hard „ rss -_M— 

boere … ral -_ MM 

x onder „, Ae - 9— 

Appelbloesem . . .… 18 SE rk 5 - 16,— 
Rood LITT KG 

DRER NP - 14— 

OEE Meen les Oa - M— 

roode hardsteen -= 7 

welboren . . . . - 6,50 

keurra0d … - 8.50 
Mondsteen 

harde vlakke . . - 10. 

grauwe (beste). …| ere 

kromme. … …— - 8, 

slappe (zachte) . - 6,50 

IJselsteen. 
Gemiddeld formaat 16 x 8 4 cM. 


Prijs per 1000 


Formaat. aan de fabriek 
(1911) 

ee 
Klinkers 14,8 Xx 6,4 XxX 3,8 

trasklinkers . . . . f 

gele và or ce SE = 

DIRUWOrEN-  rt - 

BSI8 7,5 AD ANN Heer s 

kromme en mond . . .. =, 
Plavei Í 14,8 X 6,4 X 4 

vlakke (metsel) . . . . . - 

rn EEE BR > 

beste of straat Bd HAES - 

BEEREN EE or =J 
Ondersteen 

beste of-gevel . . . .- - 7,50 

LUIER ARE) 8 

Ee RE ON - 

miskleurige … … …t.- - 

EET de Oden - 5,00 
Grauw Î 

ET LT AEN | - 

HOEPO hr ddik eres gef = 
Bovensteen í 

beste of blanke . . . … .… | "by 

BOWORE Ae ge Min pra daten í = 

nn EL MELA - 
Rod te inte 16,5 XxX 8 ANA - 
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Dordtsch of drielingformaat f 2,— per 1000 hooger ; formaat 4,5 X 9 È 

Voor 4 M? muuroppervlak van 4 steen, 4 steenen 14 steen dikte, zij 
benoodigd, drielingformaat : 112 225 en 340 stuks 

en gewoon formaat RAA 288 en 432 


Friesche steen (gele steen). 


Handvormsteen : gemiddeld formaat waalvorm 21,5 10,5 5 cM. 


Gele steen 


Prijs per 1000 aan de fabriek 
waalvorm drielingen 


Klinkers Î 18,— 
ERN vr Mene - 17,— 
beste kromme … … - 17, 
beste gele klinkers. .… - 16,— 
ondergele of witte . 

Bonte klinkers 
beste 
middel 
gemeene 
putsteen 


Roode steen 


Bezande geperste gele steen waalvorm fÎ17,— per 1000. 
drieling 3, 1000 
Machinale gladde gele siersteen waalvorm f 25, per 1000. 
drieling (Utrechtsch formaat) - 17, … 1000. 


Groninger steen. 


Gemiddeld formaat waalvorm 21,5 10,5 5 cM. 
Prijs per 1000 franco boord fabriek : 


AENEIS et ea et nde EA, 
Grauwe steen 
harderauw ET EL AAN li 
boeregrauw ite ve ii er MT 9, 


8, 


Gare steen à 
Bleek- of mondsteen 


Machinale roode gevelsteen (waalvorm) f 14, per 1000 stuks, 


Noord-Brabantsche, Zeeuwsche en Limburgsche steenen. 


Noord-Brabantsche steen formaat gelijk aan de Belgische 18 q 5 tot 5,4 cM. 

Zeeuwsche steen veel gelijkende op IJselsteen wordt onderscheiden in klinker, 
gevelsteen, rood en mondsteen. 

Limburgsche steen : gevelsteen (ringovensteen), miskleurige steen, fundamentsteen 
en brikken (veldovensteen). 

Venlosche klinker formaat 18 8,7 Xx 5-cM. 

Zoermondsche-steen 24 11,8 6 cM. 


Buitenlandsche steen. 


Belgische steen : Vlaamsch formaat 18 9 5 tot 5,4 
Brusselsch formaat 20 9,5 6,5 cM. 
Men heeft: Klinkers. 

Klampsteen 

Paapsteen. 


METSELSTEEN. 


De Belgische klei bevat veel pyrietknollen, welke den steen slecht maken. 


Duitsche steen. Rijksmaat 25 x 412 x 6,5, verblendsteen formaat 25.2 12,2 
6,9 cM. 
Siersteenen. 
Verglaasde steenen. 
21,7 } _ 10,6) Ja 
Afmetingen 21.8 \ 10.5 54 cM. 
Kleuren : donkergroen, donkerbruin, roodbruin. 
Prijzen (1909) aan de fabriek : 
Waalvorm KEPNOM Zpen RUNDEN Ibn NE TOREN SE if BEE per mille. 
id. strek ORBONS EA PEAU, SH ANU OE Deef NEA BD ï 
id. kop „en Strek. v- J, MAASRRELERONE Fi AAI, De Se 
id. id..met, zijkant verglaasd’ (oer wit itse «iid vue s7.0:20 toer stak 
Voorradige courante profielsteenen .… …. ee 65, Mt? 
oek. ‘en ‘aanzetstulfken / is kriikaors mert Wiele Alet ruln dien 0,55 , stuk 


Kleuren : geel doorschijnend, lichtgroen op gelen ondergrond, lichtgroen op rose 
ondergrond. 
Prijzen (1909) aan de fabriek: 


Waalvorm ti sE gd ete fte TL TIEN de a NLO EL PANNE 
id. Ai RN ee NAAN en EEE me LP ORE OD vi ad or OT, 
id. kop en strek RAe MT de legt sed Aa ad ok it - B 
Voorradige courante profie slsteene DUET EEE EP OTE TD ETL Eer ET ND 
Hoek- en Gansetetúkken DE Al OL PO ee EEEN EET OE SEN EN AETR 


Kleuren : wit, crême, mosgroen, lichtgeel, donkergeel, lichtblauw, 
donkerblauw, zwart. 


Prijzen (1909) aan de fabriek : 


Waalvorm kop EE CRAEN DE AE WE el Wo RE ij LME per mille. 
id. kP Ad taten Hw 
id kop en stre - ws 
Voorradige courante profielste, enen M?. 
Hoek-en aanzetstukken . stuk. 
Verblendsteenen 
van de N.V. Fabrieken van nageperste en andere steenen, 
voorheen Fr. van de Loo Sr. te Dieren : 
\fmetingen Hollandsch formaat waalvor 
heele steen } 10,2 
drieklezoor Î 10,2 
halve steen 10 
klezoor 10, Gr 
worden geleverd met en zonde r gaten. 
Prijzen aan de fabriek (4911) : 
witte heele steen Î 80,— per mille 
drieklezoor - 65, rn 
halve steen met - 45 
klezoor vierkante 
gele heele steen gaten ú d 
leerkleurige 13 2 ” 
roode ES 5 E, ’ 
Ne el Re b met ronde -f k 8 
be ek eerd gaten - d it 
Bijpassende profielsteenen enkele dikte f 50 —., dubbele dikte Îf 65 per mille. 
Drielingformaat 18 8,75 6,75 cM. 
Witte verblendsteen . . . .. . f 65 per mille, 
00de 6 Dear TAR SEAROEL SDE 
Gele ns DA AE RDE SON A 
Leerkleurige ON HD BEA BT Hd " 


Blauwe bezande sierst 30 


METSELSTEE 


Bricorna of decoratiesteen. 


De bricornasteen wordt door de firma voorheen Fr. van de Loo Sr. te Dieren in 
den handel gebracht, verglaasd en onverglaasd in dikten van een klezoor, halve, 
drie klezoor en heele steen. 

Prijzen per 1000 stuks: 

onverglaasd verglaasd: 
klezoren met 1 kop f_ 70,— 35 
2 … + kop - 40,— 50,— 
hoeksteentjes -_ 90, 115,— 
halve steen met 1 kop - 90,— 105,- 
7e nn ‚‚ 2 koppen - 110,— 140, 


Profielsteenen. 
Profielsteenen zijn in den handel voor gewonen waalsteen, rooden siersteen 
en blauwen siersteen. 
Prijzen van verschillende profielsteenen (waalvorm) per 1000 stuks 
gewone roode blauwe 
waalsteen siersteen siersteen 


gewone afgeschuinde steen of eenvoudig 

AROMBN ot Mbeekenee) Med nn A re ee f 30.- f 40 10. 
voet- en hoekstukken . . …. … …. - » - 300. - 350. 350.— 
afgeschuinde steen 10 cM dik . . . . - 40. -… 50.— 50. 
hoekstAkRER Heikteaan » Lets oel A0 Je - 300.— - 850. - 350. 
dekstukken en andere profielen …. . . -_ 65.— -_ 80.— - 80. 


Kalkzandsteen. 


De kalkzandsteen is steen, gemaakt van kalk en zand in bepaalde verhouding 
(tusschen 1 : 3 en 1: 5 maatdeelen), welk mengsel wordt samengeperst en gedurende 
zekeren tijd (6 tot 12 uur) onder stoomdruk (7 tot 40 atm.) gehouden. De afmetingen 
der steenen, in ons land vervaardigd, zijn : waalvorm 21,5 X 10,4 5,5 cM en rijn 
vorm 17,9 xX 8,7 x 5,5 cM. 

De prijs is gemiddeld f 7,— per 1000 aan de fabriek ; gekleurde steen is 3 à 5 
gld. per 1000 hooger in prijs. 


Drijfsteen (Rijnsche). 

Normaalformaat 25 x 12 x,9,5 cM; gewicht der steenen 650 KG/M* en van 
het metselwerk 850 KG/M*. Drukvastheid ongeveer 30 KG/cM:. Voor 270 steenen 
normaalformaat wordt bij metselwerk 200 liter mortel vereischt. 

Prijs per 1000 stuks (1911) f 20 à f 22 franco station. 


Vuurvaste steen. 

Merk „;Cowen” prijs per 100 stuks f 6,50. 

B 0 Brdis 100 rr Ie 

Dinassteen (siliciumverbinding) voor temperaturen tot 1750° Celsius in afme- 
tingen van 22 Xx 11 6-eM, per 1000 stuks ! 65,50. Carborundumsteen voor tem- 
peraturen tot + 2000 C. f 400 de 1000 KG; in modelvorm f 450. 

Vuurvaste steenen voor ovenbouw moeten vlak, scherpkantig, sterk en goed 
doorbakken zijn. Hun vuurvastheid wordt practisch onderzocht, terwijl hun vorm 
en afmetingen met een teekening moeten worden opgegeven, waaraan zij dan bij 
levering moeten voldoen. 

Vuurvaste steen waalformaat van Fr. v. d. Loo Sr.te-Dieren, prijs per mille f 30. 

Idem welfsteenen °/,‚ cM f 35— per mille. : 


Metselsteen in Ned.-Indië. 


In het algemeen zijn de gebezigde grondstoffen voor gebakken steen minder 
verweerd dan in Europa en is het gehalte aan ijzeroxyde hoog. Daar de temperatuur 
voor het bakken niet zoo hoog is, dat dit ijzerox de zich met het kiezelzuur kan 
vereenigen, wordt de samenhang van den steen daardoor belemmerd. 

Voor gouvernementswerken moet het formaat van den baksteen zijn 26 12,% 


5 h 


x 5,2 cM;er gaan hiervan 450 stuks in een M? metselwerk. 


Natuurlijke steen als bouwsteen. 


Litteratuur. 
J. A. v. d. Kloes. Onze bouwmaterialen. 
J. Bauwens. Natuurlijke bekapte steen op West-Java. Tijdschrift v. h. 
K. IL. v. IL. van N. IL. 1892—93, bldz. 97. 
O. Hermann. Gesteine für Architektur und Skulptur. Verlag von Gebr. 
Borntraeger, Berlijn 1914. 
E. H. Tjaden. Een bezoek aan verschillende steengroeven. „De Ingenieur” 


1911, no. 21. 


Zandsteen. 


Onder zandsteen verstaat men een niet-polijstbaar korrelig laaggesteente, dat 
uit kwartskorrels bestaat, verbonden door een bindmiddel. Dit bindmiddel is van 
den grootsten invloed op het aanzien zoowel als de eigenschappen. Het kan kieze- 
lig, kalkig, kleiachtig, kleikaïkachtig of wel ván bruinijzer zijn en al naar gelang 
spreekt men dan van kiezel-, kalk-, Jeem-, mergel-, of limonietzandsteen. Het S. G. 
varieert van 2—2,65. De drukv. van 400— 1400. Bij grauwackenzandsteen 1900— 
2600 of meer. 

Men heeft voor bouwwerken voornamelijk de volgende soorten : 

Bentheimer zandsteen (rood) en Gildehausersteen zijn leemzandsteenen. De prijs 
van Gildehausersteen met stellen en accordeeren is f 115—f 120 per M?. 

Obernkirchner zandsteen (wit en rood) ook ,,Bremer”’steen genoemd is een geel- 
grijze, fijnkorrelige goede, vaste, weerbestendige leemzandsteen drukv. 417— 741. 
De prijs is op maat behakt franco wagon Amsterdam f 40—f 90 per M?. 

Udelfanger steen is een geelachtig grijze, ook roode, kleinkorrelige leemzandsteen, 
welke niet vorstvrij is en meer geschikt voor beeldhouw- en binnenwerk, evenals 
de steen van ohaardach. drukv. 285—653; die van Cordel (Cordeler Römerfelsen) 
720. De prijs is met stellen en accordeeren f 90 tot f 110 per M°. 

Grès de Luxembourg en La Rochettesteen zijn kalkzandsteenen. De prijs met stellen 
en accordeeren is f 130 tot f 160 per M?. 

Bollendorfer zandsteen is een kwartszandsteen van groot draagvermogen en 
bestand tegen vuur. 

Teutoburger zandsteen (Externstein bij Detmold). 

Roode Wesersteen (Bremersteen). 

Beiersche zandsteen. 

Elbe zandsteen, Quaderzandsteen (Saksisch en Boheemsch). Geelachtig, soms 
wit, fijne, tot middelkorrelige krijtzandsteen. Drukv. 120—300 en hooger, 5 soorten. 

prijs per M* 


Medard zandsteen ie oil erau 5 ssir al = Î 130,— 
Maulbronner zandsteen . . . … D roker = -125,— 
Schönbrunner zandsteen . . . b5 bre bes 


Main-zandsteen …. .… des 
Roode Mainzandsteen (Beie FSC ‚h en B: adensch 1). 
of gevlamd, fijnkorrelige bontzandsteen. Drukv. 7 

gebruikt. 
Witte Mainzandsteen, Groen Frankische, ens. (Beiersche). Grijsgroen, ook geel 
en grijswit, fijnkorrelig. Drukv. 674—867. 


ersrood, dikwijls wit gestreept 
5930. Reeds in de 13de eeuw 


Chauvigny zandsteen . … . . prijs per. M? -175,— 
Pousdllenay-rOSB orn art ot ones nn =105,— à -160,— 
Portland zandsteen . . . . . ss 7130,— à -140,— 


Bunzlau, Löwenberg, Heuscheuer (Silezische). Geelachtig en wit. 

Schlegel, Neurode (roode Silezische). 

eeberg (Thüringer). Witgrijze fijne korrel. 

Plotzky (Magdeburger). Witgrijze en geelachtige fijnkorrelige kiezelzandsteen. 
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Velpke (Brunswijker). Geel en blauwgrijs. Ook voor zuurvaste reservoirs gebruikt. 
enz. 

Solling, Weserzandsteen (Brunswijker). Bruinrood, fijnkorr 

Hilszandsteen (Hannoversch). Geelachtig, ook roodachtig, fijn tot grofkorrelig. 

Nesselberg (Hannoversch). Grijswit, fijnkorretig. Drukv. 753 

Porta (Westfaalsch). Geelbruin, poreus. 

Ruhrzandsteen (Rijnsch). Kwartszandsteen. Drukv. 2304. 

Haardt (Rijn-Pfalz). Geelachtig, gevlamd, kleinkorrelig. 

Kaiserslautern, Lautenthal. Rozerood fijnkorrelig. 

Otter Berg (Rijn-Pfalz). Witgeel, fijnkorrelig. 

Königsbach, Altleiningen (Rijn-Pfalz).- Geelachtig wit, kleinkorrelig. 

Vogesenzandsteen (Elzas-Lotharingen). Rood, grijs gevlekt, fijnkorrelig. 

Larochette, Fels, Erzner Stein (Luxemburg). Geel, kleinkorrelig. Drukv. 552. 

Murgtal, Sulzbach (Badensche bontzandsteen). Witte en roode, fijnkorrelig. 

Neckarzandsteen (Baden en Würtemberg). 

Haller Stein, Lettenkolenzandsteen, Schilfzandsteen, enz. (Wurtemberg). 

Kronach (Beiersch). Witgrijs. 


Je. 

Roter Kyllburg (Eifelzandsteen). Bleekrood ook grijs, fijn tot kleinkorrelig. Drukv. 
825—1038. À 

Olsbrücken, Lauterecken, enz. (Rijn-Pfalz). Grijs, geelachtig ook bleekrood. 

Op maat behakt kosten de blokken steen aan de carrière 5 à 8 gulden per M? 
meer. Het bewerken, stellen en accordeeren (zonder bijleveren) van steen, niet 
harder dan Obernkirchner zandsteen kost f 76 — tot f 100,— de M?. 

Per wagon van 10 000 KG laadt men 3,5 à 3,8 M*. 

In het algemeen is het bewerken van zandsteen schadelijk voor de gezondheid. 
Zeer schadelijk worden genoemd de Teutoburger-, Obernkirchner-, Bentheimer-, 
Gildehauser- en Medard zandsteen ; in iets mindere mate de Bremer-, Pilsner- en 
Bollendorfersteen en nog minder de Udelfanger- en Bornersteen. 

Bewerking van den steen in de groef tegen het leger in is veel tijdroovender dus 
duurder en geeft meer steenverlies. 

Het klooven bij liggend leger kan inwendige scheuren veroorzaken. Men zal dus 
goed doen vóór de aanneming vast te stellen, of men den steen met liggend leger 
wil hebben. N 


Kalksteen. 


De kalksteenen behooren evenals de zandsteenen tot de laaggesteenten. 

Door de homogeniteit, dichtheid en fijnte van korrel leent de kalksteen (w. o. 
hardsteen en marmer) zich het best voor fijne vormen en scherpe profielen. 

Voor bouwwerken worden hoofdzakelijk de volgende soorten toegepast, welke 
niet polijstbaar zijn of weinig in gepolijsten vorm gebruikt worden (zg. handels- 
kalksteenen) : 


Duitsche kalksteenen. 


Freyburg, Schaumkalk (Thüringer kalksteen). Geelachtig, fijnkorrelig, oölitisch. 
Duitsche travertin (Thüringer) bruingeel. 
Gröna, Aderstedt (Anhalter). Blauwgrijs, fijnkorrelig, oölitisch. 

Eschershausen (Brunswijker). Geelgrijs, fijnkorrelig dolomit. Drukv. 1000. 

Unterfränkischer, Würzburger Muschelkalk (Beieren en Baden). Geel tot donker- 
grijsblauw, dichte kalksteen. Zoo hij niet sterk poreus is, dan polijstbaar. In 4 soorten. 
Drukv. 426—857. 

Rothenburger Muschelkalk (Beieren). Grijsgeel. 

Thüringer Muschelkalk. Als voren. In 3 soorten. Drukv. £ 932. 

Solnhofer Schiefer of Lithograafsteen (Beieren). Roodgeel tot blauwgrijs, uiterst 
fijnkorrelig, kalklei. 

Kelheim, enz. (Beiersche). Geel tot zuiver wit, oölitisch. Drukv. 403—992. Reeds 
in Oud-Romeinschen tijd gebruikt. 


Nederlandsche kalksteenen. 


Maastrichtsche Krijttuf. Geelwit, poreuze kalkmergel, alleen in de directe omgeving 
gebruikt. Vroeger echter tot ver vervoerd. 
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Gaan wij thans over tot den Franschen kalksteen, en laten den Oostenrijkschen 
[taliaanschen e. a., als minder voor ons land van belang zijnde, rusten. 


Fransche kalksteenen. 


Savonnières (Fransch-Lotharingen Dep. Meuse). Soms ‚Fransche zandsteen” 
genoemd. Zachte steen, grijsgeel, oölitisch. Drukv. 74—203. Soorten 1, Il en III, 
prijs per M° f 120 à f 150. 

Morley. Overeenkomend met Savonnières (afkomstig uit de streek ten Zuiden er 
van). Witgrijs, fijnkorrelig, zacht en hard, 250—500 drukv.; prijs per M* f 95 àf 140. 
De Reffroy steen is geler. 

Caen, Ù Allemagne, als voren, echter uit Normandië. 

Jaumont, Metzer steen, Okergeel (jaune mont). Kleinkorrelig oölitisch. Drukv. 
220—250. Uit Lotharingen. 

Euville. Grijs en geelachtig, oölitisch, uit het Dep. La Meuse. Lijkt op rijstkorrels, 
die saamgekleefd zijn. Drukv. 300—350. Prijs per M* f 105 à f 150. 

Courson. Wit geelachtig. Fijnstkorrelig, oölitisch. 

Rochefort, St. Même. Geel tot wit zoowel kompact als poreus. 

Calcaire Grossier of grofkalk (Parijsche kalksteen). 4 Soorten. Grijswitte tot oker- 
gele poreuze zandkalksteen. Drukv. 30—200. Uit het bekken van Parijs. 

Liais, Cliquart. Dichte kalksteen uit Dep. Aisne, Marne, enz. Drukv. 300—500. 
Vaurion (+ 750 Kg cM?). prijs per M° f 160, —. 

Comblanchien (800—1100 Kg cM*). 

Reffroy 

St. Jotre (+ 300 Kg eM®), een zeer weervaste kalksteen. 

Chemery. 

Mohimont (wit). 


Engelsche kalksteenen. 


Portland Stone (Dorsetshire). Geelgrijzig, deels oölitisch. 
Bath Stone. Gelijkend op Caen. (Somersetshire). 
Kentish Rag. Blauwgrijs, kiezelig. 

{nston (Yorkshire). Geelachtig dolomit). 


Hardsteen. 


Hardsteen is de naam voor de blauwe Belgische kalksteen, welke in drie hoofd- 
groepen is te onderscheiden : 

1. Devonische steen, d. i. de oudste formatie, met fijnkorrelige breuk en waar- 
toe ook eenige marmers behooren. Groeven bij Namen en Dinant, o. a. te Tailfer, 
Profondeville, Burnot, Ligny, Salzinne, Rochefort en Dieupart. De steen krijgt 
na verloop van tijd een lichte kleur tengevolge van de ontleding der kleurstof. 

2. Petit granit, een jongere formatie (kolenkalksteen) met grofkorrelige breuk 
en glanzende facetten. Groeven in Namen, Henegouwen en Luik en in de Coudroz, 
o. a. te Ecaussines. Soienies, Maffle, Feluy, Arguennes. Ligny, Spontin, Vierset- 
Barse, Poulseur, Comblain-au-pont, Sprimont en Florzee. 

De steen neemt een donkere kleur aan. 

3. _Maassteen, de jongste formatie der kolenkalksteenen, eveneens met grof- 
korrelige breuk. Groeven langs de Maas en de Samson, o. a. te Namèche, Maizeret, 
Thon en Samson. 

De kwaliteit van hardsteen moet niet minder zijn dan Petit granit, vrij van 
trekkers of klierholten en helder van klank. De hardsteen moet vrij zijn van hori- 
zontaal ontbloot groefleger of zwarte ader op een aanmerkelijk gedeelte der in het 
zicht komende bewerkte vlakken en ook van zwarte open aders, dat zijn die, welke 
recht door den geheelen steen loopen, nl. voorzoover het stukken geldt van niet 
meer dan 45 cM hoogte. Bij meerdere hoogte zijn aders toe te staan. De stukken 
moeten volgens groefleger worden gesteld, mits het gedeelte volgens groefleger 
te nemen, de andere niet in afmeting overtreft. Maximum afmeting aan de groef 
10 M? ; minimum dikte der platen 1 cM. 

De prijs van den hardsteen in den wagon aan de groeve bedraagt voor gewoon 
werk 45 tot 60 gld., voor meer afgewerkte stukken tot 100 gld. den M?. 

Op het werk in Holland kan men rekenen op f 90 tot f 120 den M* bewerkte steen, 
het stellen en accordeeren inbegrepen. 
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Marmer. 


Men onderscheidt (het eigenlijke) kristalachtig marmer (uit Carrara), doorschijnend 
marmer (eveneens uit Carrara), gestreept marmer (Cipollinomarmer) en pauwenmarmer 
(Paonazzo) met zwart-violette aderen, kleurmarmer (Noir-fin, Untersbergermarmer, 
enz.), geaderd marmer (Portoro, zwart met oranje-gele aderen, Languedoc, scharlaken- 
rood met breede witte aderen) en Brecciën-marmersoorten w.o. het knollenmarmer 
van Verona, amandelmarmer of Griotte en gevlamd marmer, bijv. de Sarancollino. 
Ruw marmer heeft men in prijzen van 230— 400 gulden den M*. 

Onder ‚statuario®, of statuair marmer, verstaat men marmer uitsluitend voor 
beeldhouwwerk bestemd. 


Ztaliaansche marmersoorten : 


Carrara, het witte (monumentenmarmer) en het weinig grijze „blanc clair” of 
ordinario. Het blanc clair met weinig aderen kost 200 gld. den M*; in platen van 2—5 
cM per M? f5,— à Îf 15,—. Het doorschijnende marmer van Carrara is tamelij 
poreus en is in den winter in de open lucht niet erg duurzaam. Vloerplaten 
van Carraramarmer dik 2 cM kosten + f 8,— den M*. Porter marmer (zwart) komt 
uit Porto Venere. 


Belgische marmersoorten, in platen dik 2 cM ongepolijst, franco wagon “aan de 
groef : 
ed 


St. Anna (rood en donkerblauw en grijs) . … ....... ‚50 den M?. 

Rouge Griotte . . 

Bleu Belge . 

Noir fin “ 

Noir Basècles . Ae sbr old 0} Ar he SE BED ie Ln e 

Florence Blote ont Serri leert ae rene: orde sier le vl Rade Ek bn AE ers OA 5; 
Verder heeft men het meer of minder donker grijze schelpenhoudende Luma- 


chelle marmer uit Mons en de hardsteensoorten Noir belge, Bleu belge, enz. 


Fransche soorten komen uit Languedoc (rood, wit en grijs geaderd), uit de de- 
partementen des Bouches du Rhône en du Var (geel). 


Caunes (Fransch Pyreneeënmarmer). Donkerroode dichte en nierachtige kalk- 
steen. Lakrood (griotte de Caunes of d'Italie), ook scharlakenroode soorten (Incarnat 
du Languedoc), enz. 

Grand antique, Drap mortuaire (Fransche Pyreneeën). Zwarte, witgeaderde stuk- 
ken in witte massa. Kalksteen-breccie. Afkomstig van Saint Girons, dep. Ariège. 

Campan (Hoog-Pyreneeënmarmer). Nierkalksteen. Veelvuldig in de 17de en 
18de eeuw toegepast in Versailles, Trianon, enz. Groene, bruine en roode amandel- 
vormige teekening, ook wel op gelen grond (Rubané ver). 

Sarrancolin (Hoog-Pyreneeënmarmer). Geelgrijs met roseroode en roodbruine 
aders, toegepast alsvoren. (Spiegelgalerij Ve e 

Rouge Acajou (Fransche Pyreneeën). Mahoniekleurig. 

St. Béat (antiek en modern Fransch Pyreneeënmarmer). Melkwit met ronde duidelijk 
zichtbare glasachtige kalkspaatkorrels. Vrij doorschijnend. 

Vert des Alpes, Vert Maurin (Fransche Pyreneeën). Donkergroen met lichte 
aderen. Is ophicalcit. (zie bladz. 493). 

Var (Provencaalsch marmer). Groengeel met witte vlekken en fijne roode aderen. 

Brèche d’ Alet (Provencaalsch). Geel, roodgrijs, violet, groote, hoekige fragmenten 
sin rooden of gelen grond. 

Jaune Lamartine (Fransch Juramarmer). Is teer geel en zeer kostbaar. 

Hauteville (Jura). Lichtgrijsgeel met ronde teekening. 

Comblanchien, Corgoloin, (Dep. Côte d’Or). Grijsgeel met roode vlekken. Com- 
blanchien platen dik 2 cM ongepolijst franco aan de groef f 4 — per M*. 

Napoleon (Noord-Fransch, dep. Pas-de-Calais). Ook genoemd naar Pierre de Lunel. 
Grijs of rosekleurig (,,rosé””) met roode aderen. Den naam heeft het te danken aan 
zijn toepassing aan het graf van Napoleon in den Invalidendom.f 6,25 den M* bij 
2 cM dikte. 

Joinville (Noord-Fransch marmer). Grijs met donkere, kersroode aderen, f 5,75 
den M* bij 2 cM dikte. 
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Duitsche marmers. 


Wildenfels (Saksisch marmer). Zwartblauw witgeaderd. 

Groszkunzendorf, Saubsdorf (Silezisch marmer). Grofkorrelig roodwit, ook blauw- 
groen enz., deels dolomiet. Drukv. 589—41012. 

Saalburg (Thüringer marmer). In 9 soorten : grijsviolet (fontanello) rood (ruban- 
tica) enz. 

Nassau, Lahn (Hessisch marmer). In tal van grijze, roode en zwarte soorten. 
Drukv. 1202— 1829. 

Brilon Mecklinghausen (Westfaalsch marmer). Roodgrijs met gele aderen (alma) 
enz. 


Beiersche marmers. 


Marzgrün, Hof. In rood, blauwgrijs, enz. Drukv. 14554666. 

Tegernsee (Boven-Beiersch). Warm rood en ook blauwgrijs. 

Zuid-Beiersche marmers: 

Preuchtlingen, Jurakalk. Geel of blauw. 

Ruhpolding, rood en geel en tusschensoorten, wolkig met witte aderen. 

Rohrdorf, Neubeuern, kiezelkalksteen, ook granietmarmer genoemd, enz. In een 
grijze grondmassa liggen ovale ophoopingen. 

Kiefersfelden marmer. 


Oostenrijksch marmer. 


Untersberg (antiek en modern Salzburger marmer). Roodwit tot grijsgeel met 
roode puntjes, breccieachtig, (Forellenstein, enz.) Drukv. 1350 26. 

Adn Bontkleurig (Salzburger). 

Ports: h (Kartner marmer). Rosekleurie, ook wit en grijs 

Tiroler marmer. Hiervan zijn de soorten en kleurenrijkdom, die in den handel 
voorkomen, zoo talrijk, dat we van een opsomming moeten afzien. Verscheidene 
soorten zijn korrelig, dus ook in we tenschappelijken zin marmer. 


Hongaarsch marmer : ‚„Hongaarsch rood” enz. 


Zwitsersch marmer. 
Saillon (Zwitsersch cipollino). Fijnkorrelig 
groene en violette of wolkachtige teekeningen. 
{rzo- Mendrisio. Rood, witte en groene breccie, enz. (brocate llo, enz). 
zwart en grijs, wit geaderd. 


ophiealcit. Wit tot ivoorachtig met 


St. Triphon, 


Noord-Italiaansch marmer. 


Carrara, Chiaro (antiek en mc 


lern wit Noord-Italiaansch marmer). Korrelige, 
deels dolomitisch. De lichte soorten met chiaro aangeduid, in tegenstelling met de 
donkere, die „bardiglio® heeten. 

a. Statuario. Doorschijnend, deels ivoorachtig. 

hb. Blane Clair. Wit met lichte blauwachtige nuance en lichte blauwer 
Wellicht de bekendste en meest g 

ec. _Blane p., met iets minder aderen, d.- Catacatta wit met groenblauwe st 
e. Pauwmarmer, evenals Paonazzeto met kleiner vederteek ning. 

Brèche Violette en Brèche Afrique. Dez am vermoedelijk ontstaan, 
doordat die groeven in Oud-Romeinschen tijd door Afrikaansche slaven bewerkt 
werden. Zwartgrijze-violette bindmiddeldraden. 

Portor. Diepzwart met goudgele arabesken. 
voor dergelijke marmers. 

Verdi di Mare. Groen met idem strepen. 

Verde d'Egitta of d' Egypte. Idem kleur. 

Levanto, Granito di Levante. a. Groen. b. Rood. 

Botticino. Geel met lichte vlekken en donkergele naden. 

Sardinisch Graniet, Jaune Gris, enz. 

Stena van citroen tot oranjegeel. 

Verona. In rood en geel met allerlei gele variëteiten. 


ze aderen. 


bruikte van alle marmers. 


iemen. 


laatste ne 


Is tot algemeenen naam geworden 


Algiersche marmers. 


Marbres de Numidie, enz. In allerlei roode variëteiten. 


NATUURLIJKE STEEN ALS BOUWSTEEN. 
Duitsch Zuidwest-Afrikaansch marmer. 
Met zebra-achtige, meestal grijze patronen. 
Grieksche marmers. 

Penteli (gelijk alle volgende is dit zoowel antiek als modern Grieksch marmer). 
Fijnkorrelig wit en blauwachtigwit, grijs netwerk. Ook bekend als ‚„attisch marmer” 
Drukv. 1270. 

Verde Antico. Uit Thessalië. Serpentijn-Breccie. Zwartgroen. 

Cipollino Antico. Groenwit van Euboea. 

Tinos (Ophites). Licht tot donkergroen van het eiland Tinos. 

Skyros van het eiland Skyros. Fijnkorrelige kalksteen. Zoowel witte als vurige 
kleuren. 

Paros. De groeven van dit beroemde antieke sneeuwwitte marmer zijn uitgeput. 

Marmo Rosso Antico. Uit de Peloponnesus. Karmijn tot helrood. 


Klein-Aziatisch marmer (antiek en modern). 


Phrygisch marmer. Breccieënachtig korrelig. 
Zweedsch marmer. 


Ringborg kolmard, blauwgroen met witte strepen of vlekken, 
Noord-Noorweegsch marmer. 


Nordlansk marmer. Gele en grijze nuances. Klein tot fijnkorrelig, deels dolomiet. 
In platen te Amsterdam franco boot f 7,50 per M?. 


Engelsch marmer. 
Derbyshire fossil ol encrinital, Hoption Woodstone. Lichtgrijs tot bruinrood (ge- 
lijkend op den ‚blauwen hardsteen” 2) 
Dorsetshire marmer. (Purbeck en andere soorten). 
Connemara, Kilkenny enz. (lersche marmers). 
Noord-Amerikaansche marmers. 
Vermont. In tallooze kleuren. 
Georgia. Gelijkt deels veel op het Silezische. 


Onyxmarmer. Komt uit Algerië, Mexico, Argentinië, enz. Vroeger veel aangeduid 
met den naam van „Egypt. albast”, kenmerkt zich door doorschijnendheid, en 
prachtige teekening. 


Leiplaten, 


aan één zijde gepolijst en aan de andere zijde vlak behakt kosten van f 8,50 tot 
f 12,— den M* bij dikten van 2 tot 3 cM. Aan beide zijden gepolijst, zijn de prijzen 
50 % hooger. Dakleien uit de Belgische Ardennen (Warmifontaine) zijn verkrijgbaar 
in afmetingen van 13 23 tot 31 61 cM. 


Granietsteensoorten. 


Graniet bestaat uit (kali) veldspaat, glimmer en kwarts. Het l:wartsgehalte ver- 
hoogt de vastheid. Graniet, dat oxydeert of roest, bevat ijzer. Granieten uit het 
Fichtelgebergte, Odenwald, Schwarzwald en Bayersche Wald bevatten zelden 
jzer, eenige soorten uit Saksen, Frankrijk en Italië bevatten daarentegen veel ijzer. 
Het veldspaat geeft meestal de kleur aan het graniet. Het meeste graniet komt uit 
3eieren, Noorwegen en Zweden. Het Noorsche graniet is veelal billijker in prijs 
In het algemeen is het gestockte Beiersche graniet niet zoo mooi als het gepolijste. 

Het graniet kan tegenwoordig in dikten gezaagd worden van af 1 à 2 cM. Het 
zagen is duurder dan het behakken. 

In groote hoeveelheden op het werk geleverd, kan de prijs naar gelang van be- 
werking worden gesteld op f 80 à f 110 per M? ; kleinere hoeveelheden meer. 
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Saksisch graniet (biotitgraniet). 


Meiszen. Ook genaamd Riesenstein. Rose de Saxe Gelijkt o. a. op het Schotsche 
Peterhead, lichtvleeschkleurig, grofkorrelig, k artsrijk. Drukv. 1679. 

Lausitz, blauwgrijs, middelkorrelig, ook wel porfierachtig en grofkorrelig, veel 
donkere glimmerrijke strepen en met stukken van leigesteenten. Drukv. 1200— 2255. 


Silezisch graniet (biotitgraniet). 


Sriegau, Bolkenhain. Lichtgrijs, middel- tot grofkorrelig. Drukv. 1964— 

Strehlen, Gorkau. Blauwgrijs, kleinkorrel 
(Gorkau). Drukv. 2116—2860. 

Königshain. Lichtgrijs, middel tot grofkorrelie, met vele kristalophoopingen. 

Reuzenberggraniet. Met groote vleeschroode veldspaatbrokken, middelkorrelig. 

Harzgraniet, Steinerne Renne. Blauwgrijs of bleekrood of blauw- en geelgroen, 
middelkorrelig, drukv. 2204. 


2509. 


g. Ook wel roodachtig, fijnkorrelig 


Odenwaldgraniet. 
Felsberg. Zwartgroen, wit gevlekt, middelkorrelig, hornblendebiotitgraniet, 
plaatselijk syenietachtig drukv. 1902. 
He h rood. Zwartwitrood, grofkorrelig biotitgraniet. 
Tromm. Olijfrood, middelkorrelig biotitgraniet. Drukv. 2170. 


Schwarzwaldgraniet (biotitgraniet). 
Achertal, Bühlertal. Grijs tot roodachtig, middel- tot grofkorrelig. Drukv. 
16452011. 
Kandern (Zuid-Schwarzwald). Grijs, ook roodachtig. Drukv. 2235. 
Vogesengraniet (Elzas) 3 soorten. Andlau met roodachtige groote veldspaten ; 
Tiefenstein, groengrijs ; Alsatia, bruinrood. Ook vele andere Fransche granieten. 
Middelkorrelig biotitgraniet. Hooge drukv. 


Fichtelgebergte. 

Waldstein, Kornberg. Blauwachtie en geelgrijs, middel tot grofkorrelig twee 
glimmerig graniet. 

Schneeberg, witgrijs, middelkorrelig biotitgraniet, 

Gefrees, Kornbach donkergrijs, kleinkorrelig. 

Selb. Grijs, klein- tot fijnkorrelig. 

Fichtelgebirgssyeniet. Zwartgroen en wit gemengd, kleinkorrelig hornblende- 
biotitgraniet. Drukv. 1545. 

Passau. (Bayerischer Waldgraniet), blauwgrijs, ook geelachtig klein- en middel- 
korrelig. Drukv. 1980— 2493. 

Kosseïne. Groenblauwgrijs, biotitgraniet met blauwe veldspaten. 


Boven-Oostenrijksch graniet (biotitgraniet). 
Vauthausen. Lichtgrijs, kleinkorrelig. Drukv. 1167—2436. 
Neuhaus. Donkergrijs kleinkorrelig. Drukv. 1090—1887. 
Schärding. Blauwgrijs, kleinkorre Drukv. 719 3 
St Oswald. Blauwgrijs, kleinkorrelig. Drukv. 136 1953. 
Gmünd, Eisgarn en Schreme. Witgrijs, grof- tot kleinkorrelig. Drukv. 807— 2074. 


Boheemsch graniet (biotitgraniet). 
Pilsener, Pladen. Roodachtig zwartgrijs, grofkorrelie. Drukv. 1607. 
Neuhaus. Geelachtiggrijs, kleinkorrelie. Drukv. 1607. 
Konopischt. Blauwachtig wit, middelkorrelig. Drukv. 1829—2130. Ook donker- 
auwgrijs en kleinkorrelig. 


Oostenrijksch-Silezisch graniet. 
Schwarzwasser lichtgrijs, kleinkorrelig. Drukv. 2160— 2510. 


Zuid-Tiroler graniet. 


Predazzo, granito Rosso di P. Bleekrood, klein- tot middelkorrelig turmalijn- 
graniet. Drukv. 1564—1664. 
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Noord-Italiaansch graniet (biotitgraniet). . 
Baveno. Twee soorten : rosso” zijnde lichtroserood en bianco” zijnde grijswit. 
Drukv. 11881557. 
Biella, Sienito delle Balma. Roodachtig middelkorrelig. 


Elbagraniet. 


Granitello d' Elba: Witachtig, fijnkorrelig biotitgraniet, van de Monte Capanna 
aan de Noordkust. Dateert vanaf den Oud-Romeinschen tijd. 


Egyptisch graniet. 


Assuan (Syenites of granito rosso antico). Ten onrechte Syeniet genaamd. Zoowel 
rood (warm en lichtrood, baksteenkleurig) als grijs. Dateert van ( )ud-Egyptischen tijd. 


Finsch graniet (veelal biotitgraniet). 


Wyborg W-Rapakivi. Roodbruin, grofkorrelig, bepaald porfierachtig. 

Tfösala, Vehmo, Balmoral Red. Het Töfsala, in Engeland genaamd Balmoral 1, 
lijkt op het Schotsche Peterhead en het Duitsche Meiszen, de overige zijn donkerder 
van kleur. 

Hango. Lichtbruinrood, middelkorrelig. 

Ingo. Bruinrood, middel- of grofkorrelig, deels porfierachtig. 


Zweedsch graniet (biotitgraniet, rood Zweedsch graniet). 


Virbo. Hoogdonkerrood, grofkorrelig. 

Vanevik, Waanewick. Blauwrood, grofkorrelig. 

Lysekil, Stangehufoud. Groenrood, porfierachtig. 

Uthammar, Bon Accord Red. Baksteenrood, het sterkst rood van alle Zweedsche 
granieten. 

Virgo. Donker- tot bleekraod, reuzenkorrelig. 

Neurot Opmannaa Vanga. Hoogrood, middelkorrelig. 

Küllo. Roodgrijs, grofkorrelig. 

Malmön, Uddevalla, Bohusian. Roodgrijs, kleinkorrelig. 


Noorweegsch graniet (biotitgraniet). 
Ldefjord, Grey Royal Granite. Lichtgrijs, middelkorrelig. 
Stöa, Drammen. Rood, gelijkend op Meiszen (,,Stettiner””), middel- tot grofkorrelig 
en glimmerarm. 
Engelsch graniet. 


Shap, Shapfell. Lijkt op het Reuzengebergte-graniet door lichtvleeschklenrige 
afscheidingen van losse veldspaat, tot 4 cM lengte toe. 


Schotsch graniet. 


Peterhead. Biotitgraniet in 3 soorten verkrijgbaar, nl. rood, blauw en grijs. Het 
roode is licht vleeschkleurig en grofkorrelig, gelijkend op Meiszener, het donker- 
blauwgrijze is kleinkorrelis et grijze middelkorrelig. 

Aberdeen. Lichtgrijs, soms roodachtig, tweeglimmerig graniet. Behoudens: deze 
nog veel andere Engelsche en Schotsche granieten. 


Amerikaansch graniet. 


Vermont Graniet of Barre. Blauwgrijs kleinkorrelig biotitgraniet. 

Vermont Graniet of Bethel White of Hardwich White. Opvallend door melkwitte 
aan marmer herinnerende kleur. Middelkorrelig tweeglimmerig graniet. 

Connecticut. Bradford red, Stoney Creek, gelijkend op het Saksische Meiszen, 
roserood, grofkorrelige biotiteraniet 

Wisconsin. Montello, bruinrood, klein tot middelkorrelig, hornblende graniet. 

Zie voor andere bekende granieten onder ‚„Diabaas” enz. 

Granietporfier. 
Deze is dikwijls nauwelijks te onderscheiden van kwartsporfier. 


Van porfierachtige structuur spreekt men als in duidelijk korrelige eruptief ge- 
steenten afzonderlijke mineralen door grootte of op andere wijze duidelijk spreke 
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Bekend is o. a. het Beuchaer graniet (niet ver van Leipzig) door het ‚,Völker- 
schlachtdenkmal”, zijnde groen en rood, soms met bloedroode afscheidingen. 
Ook in Zweden (Elfdalen) zijn dergelijke granieten, voorts in Engeland, enz. 


Syeniet. 


Het onderscheid tusschen syeniet en graniet is alleen, dat het kwartsarmer is. 
Het S. G. is 2,5—2,94, de drukv. iets hooger dan van graniet. 

Zuid Noorweegsch Labrador (ook genaamd Royal Blue, Emerald). Donkergroen 
en Blauwgrijs, middel- tot grofkorrelig met blauwachtige nuances door de veldspaten. 
Hierop gelijkend het Russische Labrador uit Wolhynië. 

Ook in Bohemen (,,Boheemsch Syeniet’), enz. variëteiten. 

Het oude Syene in Egypte, waaraan het zijn naam ontleent, blijkt in werkelijk- 
heid graniet te zijn. 

: - 

Porphier. 


Porphier wordt evenals het graniet voor siersteen gebezigd en is nog onverwoest- 
baarder dan dit. Het kan zeer fraai gepolijst worden. Het porphier uit Elfdalen in 
Zweden wordt tot tafelbladen, enz. geslepen en gepolijst. 

Het kenmerk van porfierstructuur is een egale grondmassa (schijnbaar niet- 
korrelig) waarin duidelijk herkenbare grootere kristalafscheidingen opgesloten zijn. 
Men spreekt van kwartsporfier, als die opgesloten stukken vooral uit kwarts bestaan. 
De naam is afkomstig van het Grieksche „„porphyra”’ purperkleurig. 

Het hoofdgebruik van dit gesteente is voor plaveisel, daar de lagen veelal scheuren 
hebben, doch grootere blokken zonder gebreken zijn uitnemend voor bouw- en 
sierdoeleinden geschikt. 

Roode Löbejüner Granietporfier. Afkomstig van Halle-Landsberg. Bleekrood 
kwartsporfier. Drukv. 1605—2029. 

Pirol, Sterzing (Zuid-Tirol). In twee soorten : zwartbruin en roodbruin. Kwarts- 
porfier, drukv. 851 — 2410. 

Elfdalen, Dale (Zweedsch portier). In versch. kleuren : Blyberg donkerbruin, 
tännas zwartbruin, Bredvard gelijkmatig rood, Klittberg purperkleurig lichtrood. 


Diabaas. 


Het woord diabaas stamt af van het Grieksche ,,diabasis’”’ hetwelk overgang 
beteekent. 

Het is een groenig taai gesteente, dat meestal een „„ophitische” structuur heeft, 
d. w. balkvormige bestanddeelen, waarbij de holten er tusschen opgevuld zijn 
b.v. door augit. 

Jij grove korrel is de kleur groen en wit gevlekt, bij fijne korrel gelijkmatig 
zwartgroen. Gebruik evenals bij porfier. De handelsnaam voor lichtkleurige soorten 
Is meestal ‚syeniet’’, ook diorietportier, voor de zeer donkere : „zwart graniet 

Lausitzer Syeniet (Saksen, Noord-Bohemen). 

Diorietporfier van het Fichtelgebergte. 

Zwart Graniet van Zuid Zweden. 

Karlshamm, genaamd „Zweedsch syeniet”, zwartgroen en grijs gevlekt. 


Dioriet. 

Het dioriet is zeer verwant aan het diabaas, heeft hetzelfde S. G. en drukv. Meestal 
donkergroen en korrelig. 

Odenwaldsyeniet (Hessisch Syeniet). Gelijkmatig fijnkorrelig, zwartgroen met witte 
netachtige teekening. 

Gebharts, Schrems. Blauwzwartgroen. (Beneden-Oostenrijk). 


Porphyriet. S. G. 2,4—2,86. Drukv. gelijk kwartsporfier. 


Porfido Rosso Antico (antiek en modern Egyptisch porphyr). Dit is het oude 
„porphyrites” der Romeinen. Bruinrood, wordt vooral gebruikt voor sarkophagen, 
vazen, beelden, enz. 

Porfido Verde Antico (antiek Grieksch porphyr). Olijfgroen. 


NATUURLIJKE STEEN ALS BOUWSTEEN. 
Tuf- en lavasteen. 


Hieronder verstaat men alle gesteenten, welke een versteening zijn van de gloeiende 
steenmassa van vulkanen, dus geen nader bepaald gesteente. 

De tufsteen, welke voor bouwwerken wordt gebezigd, is veelal vulcanische tuf- 
steen van poreuze structuur en donkergrijze kleur, w. o. de Leuciettuf uit het Rifel- 
gebergte. De steen is bijna onverwoestbaar voor het weer en door het geringe soor- 
telijk gewicht uitnemend geschikt voor den gewelfbouw. Drukv. 750—949. 

Hetzelfde kan gezegd worden van de leuciet-basalt-lavasteen uit Niedermendig 
en van de Hannebacher Ley. Prijs per M* f 80 à f 90. 

Onder de tufsteensoorten heeft men verder : 

Rochlitzer Porphyr of Stein (Saksisch). Lichtrood kwartsporfiertuf. Drukv. 
225—410. 

Nördlinger Trachyttuf (Beiersch). Lichtgrijs, poreus kwartstrachyttuf S. G. 2. 
Drukv. 354—406. 

Weibernstein (Rijnsch). Grijsgeel met kleine poriën (Laacher See). Wordt ook 
voor ovens gebruikt. 

Ettringen (Rijnsch). Ook als Leuciettuf bekend. 

Trastufsteen (Rijnsch bij Kruft, Kretz, Plaidt en Nickenisch). Geel, blauwgrijs. 
trachyttuf met gaten. Drukv. 100. Hoofdgebruik : vermaling tot hydraulischen 
toeslag. 


Trachiet, andesiet. 


Trachiet is lichtgrijs of lichtrood van kleur (soms zwart) en min of meer poreus 


De steen is in de middeleeuwen in groote hoeveelheden aan den Dom te Keulen 
verwerkt uit groeven van den Drachenfels in het Zevengebergte, maar is niet zeer 
weervast gebleken. 

Andesiet heeft veel overeenkomst met st trachiet, is evenwel harder, bevat 
minder Sanidinkristallen, welke tot verweering aanleiding geven en is tevens geheel 
vrij van koolzure kalk (groeven van den Stenzelberg ten N. van het Zevengebergte). 


Serpentijn, peridotite. 


Het serpentijn is zwartgroen, met aan slangen herinnerende vlekken, verkrijg 
baar o. a. uit Hessen. Het Peridotite is veldspaatvrij gesteente, waarvan olivin 
het hoofdbestanddeel is. 

Zoblitz (Saksisch serpentijn). Beroemd om de daaruit vervaardigde kunstvoor 
werpen. Zwartgroen, ook zeegroen. Soms zwavelgeel en koperrood. 

Waldheim (Saksisch serpentijn). Ook voor terrazzo gebruikt. Bruinachtieg tot 


geelgroen 


Talksteen. 


Klebersten (z. g. Klebersteen, Soapstone, Saponit, enz.) uit Noorwegen is een 
kristallijn leigesteente en bestaat uit talk en chloriet en wordt aldaar veel gebezigd. 
Men heeft den steen van zacht tot hard.De harde steen is een zeer goede bouwsteen 
de zachte een goede vuurvaste steen. De kleur is groenachtig grijs 


Gipssteen en albast, 


Het onderscheid daartusschen is hetzelfde als in wetenschappelijken zin tusschen 
dichten kalksteen en marmer. Bij het albast hebben nl. de gipsdeeltjes een korreligen 
kristalvorm zooals suiker met van nature zekeren glans. En door de Kristal- 
achtige structuur is het lichtdoorlatend vermogen veel grooter dan bij den gewonen 
steen, dien men daarom dicht” noemt. 

Ook uit Thüringen, Zwitserland, enz. komt wit albast. 

Het meeste albast komt uit Noord-Italië nl. Volterra, en Castellina. Het , stel- 
linamarmer”’ komt ookin fraaie kunstmatige kleuri n in den handel. 


Materialen voor waterbouwkundige werken. 


Litteratuur. 


J. A. van der Kl 
Algemeene Voorscl 


Onze Bouwmaterialen. 2e druk 1910, geb. f 29.—. 
riften. Departement van Waterstaat. Art. 68, 69. 


Rijsmaterialen. 


De prijzen gelden op het werk, niet te ver van de plaatsen van herkomst gelegen. 


Hollandsch rijshout, van waterwilgen, buitendijks driejarig, binnendijks vierjarig 
hout, Een tiende deel mag elzenhout zijn. 


Rijsbossen, lang 2,75 M (minstens 3 rijzen van deze lengte en twee van 2 M) met 
15 à 50 en 38 à 40 cM omtrek bij de 2 banden op 30 en 80 cM van de bouteinden. 
Prijs per 100 bos f 4,50 tot f 5, 

Gaarden of latten bossen, lan 

7 cM omtrek op 60 cM van 


7 à 2,8 M van 40 latten, met blees, elk met 4,5 
bouteinde. Prijs per 100 bos f 22, — tot f 25, —. 
Haringband (tuinlatten) bossen, lang 2,20 M, elk van 25 latten zonder blees : 
Ike lat 4,5 à 7 cM omtrek op 60 cM van het bouteinde. Prijs per 100 bos f 20,— tot 


{29 


g2, 
het 


Kruisband bossen, lang 2 M, elk met 250 bandjes. Elk bandje 3 à 4 cM omtrek 
op 30 eM van het aardeinde. Prijs per 4 bos of 1000 stuks f 2,50 tot f 3, 
Knijpband bossen, lang 1,30 à 1,60 M, elk met 250 bandjes. Elk bandje 2 à 3 cM 
omtrek op 30 cM van het aardeinde. Prijs per 4 bos of 1000 stuks f 0,90 tot f 1,40 
Wiepband bossen, lang 1,10 à 1,30 M, elk met 250 bandjes. Elk bandje 1,5 à 
cM omtrek op 30 cM van het aardeinde. Prijs per 4 bos of 1C00 stuks f 0,90 tot f 1, 
Walchersche palen of staken (10 in 1 bos), lang 1,35 M. voor + der levering met 
12 à 16 cM en verder met 11 cM omtrek op 60 cM van het aardeinde. Prijs per 100 
(10 bos) f 18, — tot f 20, 
Stieten (10 in 1 bos), lang 2,20 M, voor 4 der levering met 16 à 18 cM en verder 
net 13 cM omtrek op 60 cM van het aardeinde. 
Dijkhorden, lang 2,3 M en breed 0,7 M,‚, met 13 paaltjes van 6,5 à 7 cM omtrek 
en vlechthoutjes van 4 cM omtrek. Prijs per stuk f 2,— tot f 2,50. 
Gemiddeld gaan in 1 M?: 30 bos Holl. rijs, los. 
40 , id. aangedrukt. 
20 , H. haringband. 
250 Walchersche palen. 


2,5 


Brabantsch rijshout bestaande uit 4 of 5-jarig eiken-, esschen-. berken- en 
hazelaarhout ; voor 4 gedeelte is wilgenhout toegelaten. 
Rijsbossen, lang 2 M (minstens 3 stuks van deze lengte) met 38 à 40 en 33 à 35 
cM omtrek bij de 2 banden op 30 en 70 eM van de bouteinden. Prijs per 100 bos 
2,40 tot f 2,60. 


Gaarden bossen, lane 


7 M van 10 latten, elk met 4 à 5 cM omtrek op 60 cM 
van het aardeinde. Pri 


per 100 bos f 10,— tot f 11,—. 
Haringband bossen, lang 2,20 à 3 M van latten, elk met 5 à 8 cM omtrek op 
60 cM van het aardeinde. Prijs per 100 bos f 15,— tot f 17. —. 
Staken, lang 1,20 M met 10 eM omtrek op 60 cM van het aardeinde Prijs per 
100 stuks -f 10,— tot f 11, 


90 bos Brab. rijs, los. 
{ 400 r id. aangedrukt. 
\ 22 ,, Brab. haringband. 
Brab. staken. 


Gemiddeld gaan in 1 M 
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Geldersch- of Limburgsch rijshout van wilgen (waterwilgen 3-jarig), eiken en dennen 
(beide 8-jarig gewas) en elzenhout. 

Rijsbossen, lang 3,8 à 4,40 M met 70 cM omtrek bij den ondersten band op 3 
cM van de stameinden en omtrek van 15 cM aan het topeind in de blees. Prijs per 
100 bos f 16,— tot f 18, —. 

Gaarden of latten, bossen lang als Geldersch rijs ; elke lat 8 à 10 cM omtrek op 60 
cM van het ondereinde. Prijs per 100 bos f 22, — tot f 25,—. 

Kribpalen, lang 1,10 à 1,20 M met 15 cM omtrek op 10 cM van het stameinde. 
Prijs per bos van 10 stuks f 1,20 tot f 1,40, 

Sehouwsch rijshout van elzen, wilgen en berken, 5—7-jarig gewas. 

Rijsbossen in de volle blees lang 1,75 à 1,80 M met 46, 42 en 30 cM omtrek bij 
de drie banden op 30, 90 en 150 cM van het aardeinde. 

Staken, lang 1,4 M (10 in 1 bos) ; dubbele met 25 cM en enkele met 16 cM omtrek 
op 10 cM van het aardeinde. 

Gaasterlandsch rijshout van berken in bossen lang 1,3 à 1,6 M met 50 cM omtrek 
bij den band. Prijs f 8,— tot f 10,— per 100 bos. 

Perkoenpalen, lang 1,60 M van eiken of dennenhout. De eerste zijn rond of ge- 
kloofd. De ronde, ook de dennen, hebben 30 cM omtrek ; de gekloofde 75 cM* door- 
snede, beide op 10 cM van het aardeinde. Prijs per 100 stuks eiken f 17 tot f 20, 
dennen f 15 tot f 18. Gecreosoteerde palen f 25 tot f 30 per 100 stuks meer. 

Masten staken, lang 0,9 à 1,1 M met 15 cM omtrek in het midden met de schors. 

Gemiddeld gaan in 1 M*: 45 perkoenpalen. 


Ballast-, stort-, zet- en glooiingsteen. 
Klei (s. gew. = 1,6) ruw gestoken of in den vorm van kloetelingen van 10 cM zijde 
Grint, riviergrint gebaggerd ; prijs per M? f 2,50—f 3,—. 
Brik of puin (s. gew. — 1,85) minstens de hardheid van boerengrauw. Prijs per 
M? gemiddeld f 2,—— tot f 3, ‚ 
1 S. T. (scheepston) gewone stortsteen. 
Prijzen op vlot water vóór het werk bij 
steenen zwaar 20—50 KG  f3,— tot 
50—100 , -4— 
el … _ 100—500 EN 
Met het storten f 0,50 per S. T. meer. 


Bij Rijksrivierwerken wordt 1 S. T. steen gesteld op 0,60 M*. 


PE EE 


EE) 


Vilvoordsche steen, is een stark kalkhoudende zandsteen. Men onderscheidt: 
gewone steen, (voor zetsteen met vlakken kant, minstens 6 KG gewicht), gesorteerde 
steen (trapeziumvormig, lang 25 en dik 8 cM) en afval. De steen is grijs van kleur, 
aan de lucht en in het water harder dan in de groef. Voor nieuwe werken weinig 
of niet meer toegepast. 


Doorniksche of Basèclesteen, donkerblauwe leiachtige kalksteen eveneens in de 
bovengenoemde drie soorten. Gewone steen met vlakke zijde minstens 50 KG ge- 
wicht. Gesorteerde steen met rechte hoeken, breedte 30—40, lengte 40—50 en dikte 
20—30 cM. 


Basalt. N 

Basalt wordt hoofdzakelijk ontgonnen in Midden-Duitschland langs den Rijn, 
Z.-Duitschland, Bohemen, Auvergne, Schotland en Ierland. 

Het basalt langs den Rijn, de Ahr, en in het Zevengebergte is bijna uitsluitend 
veldspaatbasalt. 

Belangrijke basaltkoppen vindt men in het Zevengebergte als de Minderberg, 
Wildscheiderberg, Dattenberg, Balkenberg, Petersberg, Oelberg, Expeler Ley, enz. 
Voor tafelbasalt is de groeve van de Obercasseler Ley meer bekend. 

a. Zuilenbasalt niet langer dan 1 Meter en grootste dikte 30—35 cM. De zuilen 
hebben minstens aan één zijde een vlakken kop. Prijs van 1 S. T. zuilenbasalt 
(lang 0,20—0,35 M) f 7,50—f 8,—. Per M? basaltglooiing van zuilenbasalt 
te rekenen op 0,80 S. T. van basalt lang 0,25—0,35 M en op 0,60 S. T. van basalt 
lang 0,20—0,25 M. 
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b. T'afelbasalt in regelmatige vierhoekige stukken naar de dikte gesorteerd (zet- 

steen). 

c. Kogelbasalt van onregelmatige stukken minstens 20 KG gewicht (ballast- en 

stortsteen). 

d. Schrotbasalt of afval uit groeven (stopsteen of ballaststeen. maar dan niet 

lichter dan 8 KG). 

De basalt uit de groeven te Linz aan den Dungkopf hebben ruw kop-oppervlak 
met meestal groven bollen korrel. Die van den Dattenberg heeft dwars door den 
kop een zeer dunnen naad, met voortzetting in één of twee zijden evenwijdig aan de 
ribben. 


Lessinesche steen, groenachtig grijze kleur. Glooiingsteen van minstens 25 KG 
ed | - JZ E « 
gewicht ; gewone steen minstens 50 KG ; afval minstens 10 KG. 


Luiksche of Namensche steen (hardsteen). Zetsteen minstens 35-—60 KG; stort- 
steen minstens 5 KG per stuk. 


Noorsche of Drentsche steen (s. gew. 2,16 à 3) afwisselende grootte, glooiing- 
steen met één of twee platte vlakken, gewicht 75—300 KG Prijs per S. T.f 7, 


Riet, stroo, enz. 


Kaalriet (mat- en dekriet) 
zwaar riet (matriet) in bossen van 1 Meter omtrek per 100 bos f 60, 
licht matriet 5 4 5 B, A Ks To) 10 — 
3de soort of dekriet ‚ 100 ; -40— 
idem in bossen van 16 Rijnl. duim (+ 47 cM) per 100 bos f 10 à f 14, —. 
Het matriet heeft meestal een lengte van 34 M, licht matriet van 2—34 M, terwijl 
dekriet 1 tot 2 M lang is. 


Bladriet wordt in bossen gebonden van + 90 cM omtrek droog. Het wordt gebezigd 


voor krammat, dekking van velden en strooisel. 4 Schelf bladriet 500 bossen. 
Prijs van 4de soort riet (kramriet en bollendekriet) per 100 bos van 90 cM f 50,—. 
ssen gerste- of haverstroo van 1 M omtrek per 100 KG f 2,— tot f 2,50 
RA tarwe glui Ff de ze Paes Lie … =2,80 
n rogge 1 n oo AO en ES 


Rogge glui is het beste, langste en taaiste stroomateriaal. 
Gemiddeld gaan in 1 M*: 4 bos groen bladriet. 

droog dekriet. 

53 KG stroo in bossen. 


Technische Vraagbaak. 


Litteratuur. 


A. Vosmaer. 


A. Ledebur. 


A. Messerschmitt. 

J. A. van der Kloes. 
idem. 

Prof. E. Heyn u. Prof. 
O. Bauer. 

Dr. A. F. Holleman. 

Prof. Dr. H. Wedding. 

C. A. M. Balling. 

Dr. K. Bornemann. 

T. Osmond. 


Paul Goerens. 


J. W. Mellor. 
Dr. A. Neuburger. 


Ertsen : 


Roodijzersteen : 


Metalen. 


Practisch werktuigkundig hulpboek. Metalen en alliages 
W. L. en J. Brusse. Rotterdam, 1912, geb. f 5.75. 
Handbuch der Eisenhüttenkunde. 3 Bde. 49.80 Mk. 
Bd. 1. Einführung in die Eisenhüttenkunde 5 Aufl. ’06 
M 14—. 

3d. IL. Das Roheisen und seine Darstellung. id. id. M 15.60 
3d. III. Das schmiedbare Eisen und seine Darstellung, 
5 Aufl. 1908 M 20.20. 

Handbuch der Eisen- und Stahlgiesserei, 1901, 18 Mk. 
Die Verarbeitung der Metalle auf mechanischem Wege 
3 Aufl. 1905, M 25.50. 

Die Legierungen in ihrer Anwendung für gewerbliche 
Zwecke. 4 Aufl. 1913, M 4—. 

Kalkulation und Technik der Eisengiesserei : 1 Kalku- 
lation, 5 Aufl. 13 M 5.—; 11 Technik, 4 Aufl. ’09 M 8 —. 
„Onze Bouwmaterialen”. 6 deelen. 

„Handleiding voor den metaalbewerker, meer in ’t 
bijzonder den smid.” 3e druk 1915. Brill. Leiden f 4.90. 
„„Metallographie”. Sammlung Göschen 1909. 

1 Allgemeiner Teil. 2 Spezieller Teil. per deeltje M —.90. 
Leerboek der Anorganische Chemie. 5e druk 1915. f 8. 
Wolters. 

Grundriss der Eisenhüttenkunde. 1907. 5 Aufl. M 10. 
Die Metallhüttenkunde, Gewinnung der Metalle. 1885. 
Die binären Metallegierungen Ill. 1912. 

Méthode générale pour l'analyse micrographique des 
aciers au carbone. 

Einführung in die Metallographie. 1906. M 11— 
The crystallization of iron and steel. 1905. 
Handbuch der praktischen Elektrometallurgie. 
M 14—. 


1907. 


IJzer. 


Fe,Os (ijzerglans, kleiijzersteen) met 69 % ijzer. (Bessemer 


proces). Het is het beste erts en komt in groote hoeveelheden uit N. Spanje (Bilbao). 


Magneetijzersteen : 


berg en Norberg, Dannemora in Upland), Noorwegen, den Oeral. 


Fe,O, met 45—72 % ijzer, in Zweden (Midden-Zweden Gränges- 


Het Zweedsche 


ijzererts uit Grängesberg bevat slechts weinig andere bestanddeelen, alleen het 
phosphorhoudend mineraal apatiet. 


Bruinijzersteen : 
glaskop, ijzeroer). 


Fe,O, in colloïdalen toestand het meest verbreide erts (bruine 
Het wordt voornamelijk gevonden in Engeland, Opper-Silezië, 


Lotharingen en Luxemburg (Minetten, kiezel- en kalkachtige met 32 tot 38 % ijzer). 
Vooral het laatste is rijk aan phosphor. (Gebruikt bij de ijzerbereiding volgens het 


Thomasproces.) IJzergehalte 
FeCO, gemengd met mangaan, calcium, MgCO, ; bevat 48,2 % 


Spaatijzersteen : 
ijzer. 


50 %. 


) 


[Jzererts houdt óp smeltwaardig te zijn, als zijn ijzergehalte minder dan 25 % 


bedraagt. 


IJzersoorten: 


Ruwijzer heet het produkt uit den hoogoven verkregen en wordt in broodvormige 


stukken in den handel gebracht. 
en wordt onderscheiden in wit en in grauw ruwijzer. 


tot 1 275 


Het smelt bij betrekkelijk lage temperatuur 1 075 
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Wit ruwijzer bevat de koolstof in chemische verbinding met het ijzer ; in grauw 
ruwijzer is de koolstof meer als g raphiet gescheiden. 

Wit ruwijzer vormt de grondstof voor de be eiding van smeedijzer en staal langs 
den drogen weg ; grauw ruwijzer wordt gebruikt in de ijzergieterijen en voor som- 
mige vloeibare staal- en smeedijzer-bereidingen. 

Ruwijzer bevat van 2,3 tot 6 % koolstof ; gemiddeld 3 4 9%. Naar gelang de 
bereiding uit het ruwijzer in vloeibaren ‘of deegachtigen toestand plaats heeft 
onderscheidt men vloei- of welijzer. Bij 0,05 tot 1,6 % koolstof is het ijzer smeed- 
baar, bij meer dan 2,3 tot 6 % is het ijzer gemakkelijk gietbaar en onsmeedbaar. 
IJzer met 1,6 tot 2,3 % koolstof wordt in de techniek niet gebezigd. 

Het ruwijzer is in den handel in nummers: 

Nr. 1 is grofkorrelig en donkergrijs. 

2 komt meestal niet in den handel. 

‚… 3 isfijner van korrel dan no. 1 met vaak geringer Si-gehalte ; kleur der breuk 
helder grijs. 

No. 4 is nog fijner van korrel dan no. 3. 

Een bijzonder soort is het Hematitijzer met zeer laag gehalte aan zwavel en 
phosphor, ongeveer 0,05, dikwijls beneden 0,03 9%. 

Het ruwijzer no. 4 kost f 1,20—f 1,80 per ton meer dan no. 3. 

Het Neder-Rijn-Westfaalsche ruwijzer bevat ongeveer 2—3,5 % Si, 3,6—4,2 % C, 
0,3—0,8 % P, 0,8—41,5 % Mn. 

Het Luxemburgsche ruwijzer bevat ongeveer 2—3,5 9% Si, 3,5—3,8 % C, 1,5—2 & 
P, 0.4—0,6 % Mn ; het komt als nr. 1 niet in den handel 

Houtskoolruwijzer bevat gemiddeld 2 9% Mn, 0,2% Si, 0,03 % Sen 0,07 % P. 

Gietijzer heeft een koolstofgehalte van 3 3,5 %, zelden 4 %. Het krimpt bij het 
stollen ongeveer 1/63 tot 1/135, gemiddeld 1 %, 

Naar gelang van de hoedanigheid der gieting onderscheidt men : 

a. ruw gietijzer voor waren, welke na gieting geen bewerking ondergaan, 

b. machinegietijzer voor machinedeelen, 

ce. bouwgietijzer voor bouwkundige onderdeelen, 

d. hardgietijzer „hartgusz”’, verkregen met bijzonder samengesteld ruwijzer, 
waarbij het oppervlak door plotselinge afkoeling wordt gehard. Dit geschiedt in 
metalen vormen, welke door hun groot warmtegeleidend vermogen veel warmte 
aan het gietstuk onttrekken en het ruwijzer in wit gietijzer omzetten. Het inwendige 
is evenwel grauw gietijzer. 

Smeedbaar gietijzer ook wel temperstaal genoemd, is gewoon ruwijzer, waarvan 
men gedurende de omsmelting het koolstofgehalte iets verlaagt door het toevoegen 
van staalafval (tot 70 %). Het mangaan- en siliciumgehalte wordt daardoor tevens 
200 laag mogelijk gehouden.-De van dit metaal gegoten voorwerpen laat men lang- 
zaam afkoelen en daarna gloeien in ovens tusschen fijn gewreven zuurstofhoudende 
bestanddeelen als hamerslag, roodijzersteen, enz. waardoor koolstof aan het ijzer 
wordt onttrokken en het gietijzer zachter wordt. 

Voor verbetering van het gietijzer wordt veelal titaan toegevoegd, waardoor 
het fijn van korrel en minder broos wordt en het vormen van blazen bij het gieten 
voorkomen wordt. De toevoeging bedr agt 4 tot 1 % titaan. 

IJzer en staal. 

In Engeland, Amerika, Frankrijk en België betitelt men met den naam staal 
al het materiaal, hetwelk in vloeibaren toestand verkregen en smeedbaar is. Men 
sluit daar dus uit het giet- en het ruwijzer en noemt de rest staal als het gesmolten 
is geweest, in tegenstelling met het welijzer, dat bij de bereiding alleen deegachtig, 
doch als zoodanig nooit gesmolten is geweest. 

Een betere systematische indeeling geeft het volgende schema in 1876 door een 
internationale commissie vastgesteld : 


Ruwijzer. 


nn EE Ö 
1. Niet smeedbaar. 1, Wel smeedbaar. 


_ ane 3 
a. Hardbaar. b. Niet hardbaar. 

a. In vloeibaren b. Niet in vloei- a. In vloeibaren b. Niet in vloei- 
toestand verkre- baren toest. ver- toestand verkre- baren toest. ver- 
gen. Smeltstaal kregen. Welstaal. zen. Smelt(vloei)- kregen. Welijzer. 

(vloeistaal). ijzer. 
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De vroegere onderscheiding van smeedijzer en staal naar het gehalte aan koolstof 
is niet juist meer, daar tegenwoordig hardbare ijzersoorten met gering koolstof- 
gehalte bij hoog gehalte aan mangaan, silicium, wolfram en chroom worden ver- 
vaardigd. Een scherpe grens is in dezen niet te trekken. 

Naar de bereidingswijze kunnen de ijzer- en staalsoorten worden onderscheiden 
als volgt : 

Welijzer en staal. 


1. _Haardfrischijzer en staal, d. i. het ijzer bereid volgens de oudste wijze door 
frisschen in open haarden. 

2. Puddelijzer en staal, bereid door het puddelen van ruwijzer in overwelfde 
vlamovens. Voor het verkrijgen van staal wordt het uitdrijven van de koolstof 
niet zoo ver doorgevoerd als bij het smeedijzer. Houdt men 0,5 tot 2 % koolstof 
over, dan krijgt men staal, dat gehard en geweld kan worden (smeedstaal). Bij 
grooter koolstofgehalte gaat de welbaarheid verloren. 

Het verfijnen van welstaal heeft plaats door raffineeren of omsmeden, waarbij 
het staal in platte staven wordt uitgerekt, stukgeslagen en dooreengeweld. Men 
verkrijgt hierdoor een gelijkmatige staalsoort, welke weinig minder is dan het 
kroezenstaal. 

De beste merken van smeedstaal zijn Drie-olifanten en Drie-sporenstaal. 

8. _Afvalijzer, d. i. smeedijzer aaneengeweld door het pakketteeren van oud ijzer. 

h. Cementstdal, bereid uit smeedijzer door inpakking en uitgloeiing in houtskool 
in z. g. cementeerovens en daarna pakketteeren of omsmelten. Het oorspronkelijk 
koolstofgehalte van 4% is daarbij tot 3 à 13% geworden. Door het omsmelten in 
kroezen, zooals te Sheffield wordt toegepast, krijgt men het Engelsche staal, dat 
zich uitstekend leent voor gereedschappen voor metaalbewerking. Doordat het staal 
uit het beste Zweedsche ijzer vervaardigd wordt en een kroes na een paar smel- 
tingen niet bruikbaar meer is, is de prijs van dit staal hoog. 

Naar den hardheidsgraad kan men de volgende soorten onderscheiden : 

Scheermessenstaal 13 % koolstof 

Draaibeitelstaal 14 9% 

Borenstaal tl % 


Beitelstaal ts h taai in ongeharden staat en kan bij niet 


6 
zeer groote hitte gehard worden). 

Zethamerstaal le % EA (kan zonder moeite geweld worden) 

Matrijzenstaal j 65 (gemakkelijk welbaar). 


Smelt- of vloetijzer en staal. 


1. Bessemer ijzer en staal, welke volgens het vloeibare „„zure” proces door gebruik 
van siliciumrijk (grauw) ruwijzer wordt bereid. 

2. Thomasijzer en staal bereid volgens het vloeibare basische” proces, waarbij 
wordt gebruik gemaakt van phosphorhoudende ertsen. 


3. Siemens-Martin ijzer en staal, bereid met den regeneratoroven van dien naam. 

Vorm-gietstaal wordt verkregen door een speciaal soort ruwijzer met smeedijzer 
in gesloten kroezen om te smelten. Daar de kroezen slechts voor één smelting 
gebruikt kunnen worden, is het kroezengietstaal kostbaar. Het gieten van staal 
uit kroezen wordt tegenwoordig veelal uitsluitend voor gereedschapstaal en fijn 
werk toegepast. Voor groote vormgietstukken past men het Siemens-Martinstaal 
toe. Tegenwoordig kan men aan de groote fabrieken degelijke gietstukken maken 
met niet meer dan 0,1 à 0,15 % koolstof en een mangaangehalte van 0,2 à 0,3 %. 

Onder Mitisgusz of Weichgusz verstaat men gietstukken van geringe afmetingen, 
welke uit in kroezen gesmolten zacht smeedijzer onder toevoeging van aluminium 
worden vervaardigd. 


Smeedijzersoorten en haar eigenschappen. 


"Het welijzer wordt om te bewerken in het algemeen nog steeds door den smid 
verkozen boven het smeltijzer. Het eerste is taaier en draderig op de breuk, terwijl 
het hardere smeltijzer op de breuk een grijze fijne korrel zonder draad vertoont. 
Toch heeft men goed te bewerken smeltijzersoorten. Zij eischen echter meerdere 
ervaring. 
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Gewoonlijk Ï , 
is het Lowmore-ijzer uit Bradford en het Leeuw-ijzer uit Staffordshire. Het Duitsche 
ijzer als W B, W B kroon, P L H en het z.g. Leeuw- of Lowmore-ijzer is veel beter 
Het SP Zweedsch ijzer is taai evenals het Amerikaansche ijzer, dat evenwel moeilijk 
e wellen is. 

Een uitstekend taai ijzer is ook het zoogenaamde Dalzellstaal. Voor moeilijk 
te vervaardigen smeedstukken wordt dan ook in het algemeen het SP Zweedsche 
ijzer gekozen ; na dit ijzer kan worden genoemd het PL, H kroonijzer voornamelijk 
voor hoef- en wielbeslag, evenals het Duitsche kroonijzer en het BBH en W B 
kroonijzer. 

Voor eenvoudig werk als ankers, enz. gebruikt men veelal ordinaire soorten 
als Belgisch nr. 2, Engelsch O R en BC. 


5 het Engelsch ijzer met de merken O R,‚P C, BC e. a. slecht : beter 


Prijzen: 
vi ECE Geb 1E len dee Mater HELE . … per 100 KG f 14, 


Ordinair BC (Belg. nr. 2) ijzer . Sei! et 
Achtkant ep 3 HED len ij} en, 
Duitsch kroon B welijzer . de EN Ad Io re ea ne A CL end. 
Best Duitsch kroon W B welijzer . nale io U Sora dS 10 oan ORNE One 
ABL KROON VIOEDTZER LE ne aen A DEU, EN Vl n NL 
Best Duitsch Siemens Martin VIOOIZON sot oe tT OE MIG 


Staalsoorten en haar eigenschappen. 


L._Het gewone koolstofstaal, d. ì. staal, waarin behalve koolstof geen andere 
elementen voorkomen. Koolstof vergroot de absolute vastheid van staal: met 
elke 0,1 % C komteen trekweerstand van +6 K r per mM* overeen. De max. vastheid 
ligt bij + 1% GC. De koolstof komt in minstens 4 modificaties voor in staal; in 
gewoon staal is deze een carbide (Fe‚CJ. In normaal staal bedraagt de belasting, 
waarbij de elasticiteitsgrens bereikt is, zoowat de helft van de belasting, waarbij 
breuk intreedt. De drukweerstand van staal is niet Ì nder groot (50130 KG) ; 
de trekweerstand ligt tusschen 35 en 100 KG (in spec l draad zelfs tot 300 KG). 
De verlenging beweegt zich tusschen 20 en 30 ° „ Globaal kan worden aangenomen, 
dat elke 0,1 % C meer, de uittrekking met 4 % vermindert. De hardbaarheid neemt 
toe met stijgend C-gehalte. De smeedbaarheid en bewerkbaarheid neemt af met 
toenemend C-gehalte, de smeltbaarheid wordt er echter door bevorderd. 


2. Mangaanstaal. De invloed van het mangaan op de hoedanigheid van staal 
is zeer groot. Boven 1 % Mn gaat de qualiteit achteruit, bij 10—14 % jgt het 
staal evenwel bijzondere eigenschappen. Bij lager mangaangehalte. is de hardheid 
buitengewoon groot : bij toenemende hardheid vermindert de taaiheid niet, maar 
neemt toe. Mangaanstaal met 14 % Mn heeft een trekwee tand van 100—110 KG 
en een verlenging van 50—45 %. 

Het ma an bevordert ook de smeedbaarheid. Terwijl 13% koolstof al de grens 
voor smeedbaarheid is, is 20—22 9 Mn-staal met 2 % C nog smeedbaar. De magne- 
tische eigenschappen gaan evenwel verloren. Het staal is doelmatig voor radbanden, 
schijven van breekmachines of pennen van b ‘mmers en voorzoover de machine- 
deelen zich leenen tot bewerking met slijpsteenen. 


Agger 


3. _Chroomstaal. Chroom vergroot in zekere mate den trekweerstand van staal, 
in sterke mate den weerstand tegen druk of stoot. Het staal is gemakkelijker hard- 
baar en bij lager temperatuur; hetgeen een groot voordeel is met het oog op in- 
wendige spanningen. In ’t algemeen is het chroomstaal koolstofstaal met een gehalte 
van 0 1,5% Cr. De smeedbaarheid is maar betrekkelijk. Het staal wordt het 
meest gebruikt voor gereedsc happen, als draaibeitels. 


1, __Wolframstaal. Het wolframmetaal zelf is een zeer hard poeder, dat zeer 
moeilijk te smelten is. Het maakt het staal zeer hard. als het in betrekkelijk groote 
mate (8 à 9 %) aanwezig is, maar doet het zeer in taaiheid verminderen. Een andere 
eigenschap van het staal is het groote permanent magnetisme. Voor verwerken is 
het te hard en daar het grootere neiging heeft om te verbranden dan het chroomstaal, 
is het nog moeilijker er gereedschappen van te maken, welke evenwel zeer goed zijn 
en alleen met hooge kosten zijn te vervaardigen. 

Naast het Wolfram bezit het staal altijd een hoog koolstofgehalte, meestal 1—2 %. 
Voor stootend werk is een Wolframstalen beitel niet geschikt, wel voor draaiwerk 
met doorloopende snede. 
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5. Nikkelstaal. Het nikkel in staal geeft groote taaiheid, zonder dat de hard- 
heid veel vermeerderd wordt zooals bij mangaanstaal. De homogeniteit van het staal 
gaat er bij vooruit en is tevens oorzaak van den grooten rek. De drukweerstand 
neemt met stijgend nikkelgehalte toe tot zeker gehalte, waarop hij plotseling af- 
neemt. Het nikkelstaal laat zich gemakkelijk bewerken, smeden en wellen (tot 1 % 
nikkel) ; 25 % nikkelstaal roest niet en is niet magnetisch. De prijs is evenwel hoog 
en maakt, dat het minder gebruikt wordt (ongeveer f 120 per ton voor 4 % nikkel- 
staal en f 420 per ton voor 25 % staal): (Nikkel kost ongeveer f2— per KG). 

Dit staal wordt gebruikt voor schroefassen en zou, als de kosten niet zoo hoog 
waren, eeri voorbeeldig materiaal zijn voor ketelplaten en buizen van waterpijp- 
ketels wegens het roestvrij zijn. Verder is het zeer geschikt voor pantserplaten 
en projectielen. Het gebruik er van in den bruggenbouw neemt toe, zoowel voor 
bouten als voor het constructie-ijzer. 

Gereedschapstaal. Het gereedschapstaal wordt gewoonlijk onderscheiden in 1e 
en 2e kwaliteit. Het staal van de 1e kwaliteit wordt ook genoemd prima staal, 
kroezenstaal en electrostaal, terwijl de 2e kwaliteit ook onder de benamingen ge- 
zuiverd staal, gietstaal, Siemens-Martin-gereedschapstaal in den handel voorkomt. 
Het tweede staal is goedkooper, maar daarom voor vele doeleinden niet minder- 
waardig. Het voordeel van 4e kw. staal is, dat het tengevolge van.de zuiverheid 
beter gehard kan worden, zonder dat er scheuren optreden. Voor gereedschappen 
welke ongehard gebruikt worden, geve men de voorkeur aan het staal met het grootste 
kwaliteitscijfer en dit is voor beide soorten ongeveer gelijk, alleen heeft gesmeed 
staal iets grooter vastheid dan gewalst staal. Gesmeed staal is daarom voor ongeharde 
gereedschappen te verkiezen. Beitels en puntijzers, welke alleen voor een kort ge- 
deelte worden gehard, behoeven evenmin van het prima staal gemaakt te worden. 

Het gegoten gereedschapstaal heeft men in hardheid van taai-, taai-hard, middel- 
hard en hard. Het zachte of taaie staal kan eenvoudiger bewerkt worden dan het 
harde, en loopt minder gevaar van scheurtn bij het harden. 

Voor smidsgereedschap kan men gebruiken het Staffordshire giet- of kroezen- 
staal en verschillende Duitsche soorten als het merk Panther” van Gebr. Böhler 
en Co. het merk Janus” van Ed. Dörrenberg en Söhne, Driesporen en Drie-olifanten- 
staal, enz. 

Het Engelsche staal komt.in den handel in de volgende afmetingen : 


ronde doorsnede van */, tot 4” (voor boren, hippels, draaibeitels, tappen, 
taatsen, kotters, fraisen. enz.) 

vierkante „, ; > 2/2’ (idem). 

achtkantige Ia 1/2” (voor snappers, mijnboren en steenhouwers- 

gereedschap). 

(rn ENC a Xe tot 12/4 X 12/4” (voor beitels). 

| 1 XIa, 6 X 1/4 (voor beitels, schaarmessen, ma- 

trijzen). 


Het gegoten gereedschapstaal moet bij het smeden en harden op de juiste hitte 
worden gebracht. Het vuur mag niet uit versche steenkool bestaan, maar moet 
eerst zoover doorgebrand worden, tot alle vluchtige zwaveldeelen verwijderd zijn. 
Het verwarmen moet in het algemeen in een niet al te heet vuur, zoo langzaam 
mogelijk en onder voortdurend draaien van het stuk sta 1 geschieden. Zware stukken 
moeten door en door gelijkmatig verwarmd worden. Het stuiken moet worden voor- 
komen en na het uitsmeden van de snijkanten moet zooveel staal overblijven, dat 
het buitenste oppervlak kan worden weggewerkt. Aanbevelenswaardig is het uit- 
gloeien van het gereedschap door het gelijkmatig donkerrood te verwarmen en 
onder droge kolenasch te laten afkoelen. Het verwarmen en verharden van klaar- 
gesmeed gereedschap moet liefst in houtskoolvuur geschieden. 

De hardingstemperatuur is afhankelijk van de natuurlijke hardte, alzoo van 
het koolstofgehalte en is in het algemeen niet hooger dan licht- of kersrood-gloeihitte. 
Het hardingswater mag geen lagere temperatuur bezitten dan 20° CG; het hardings- 
vermogen kan worden verhoogd door bijvoeging van 2 à 3 % keukenzout. 

Bij het wellen moet alleen de oppervlakte week worden. Men verhit het staal 
daartoe tot lichtgeel gloeihitte. Om het verbranden te voorkomen bedekke men 
het stuk met potasch, gedroogde klei, pijpaarde of borax. Nadat het bij de ver- 
hitting gevormde hamerslag verwijderd is, wordt op het stuk, voordat de lasch- 
temperatuur bereikt is, het wel- en laschpoeder gestrooid. De te lasschen stukken 
neme men daarna snel uit het vuur en drukt of slaat ze aaneen. Hierna legt men 
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Basisch en speciaal Martinstaal van de „Vereinigte Stahlwerke van der Zijpen 
en Wissener Eisenhütten A. G.” 
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Extra zacht Vloeiijzer: bij uitstek 
laschbaar ; voor dynamoplaten, naad- 
looze pijpen, gewelde pijpen, klinknagels, 
schoennagels, bouten, hoefstafijzer, etc. 

Zacht Vloeiijzer : goed laschbaar, voor 
zacht qualiteitsdraad, kaarddraad, klink- 
nagels, bouten, geweerdeelen, vlakringen 
voor lokomotieven, hoekstafijzer, schof- 
fels, etc. 


sporen 


tot 0,03 


Vloeiijzer Handelsqualiteit: van 


0,07-0,11,0,02-0,05f plat, rond, vierkant, scherp, hoek- en 


T-ijzer. 
Homogeen-Vloeiijzer (siliciumhou- 
dend): _Laschbaar, voor kettingen, 


(0,12-0,18/0,02-0,06 draad, naadlooze pijpen, machinedeelen, 


0,18-0,25/0,02-0.06 


overbrengassen, geweerdeelen, wielschij- 
ven, allerhande profielijzer. 

Homogeen-Vloeiijzer : Nog goed lasch- 
baar, voor schoffels, spaden. assen, 
machine- en locomotiefdeelen, mijnrails 
en wielschijven. 


Zacht Vloeistaal: Niet hardbaar, voor 


| 
(0,22-0,30/0,03-0,07/ assen, overbrengassen, gewone geweer- 
Í | 


loopen. 


Zacht Vloeistaal : Slechts weinig hard- 


l0,30-0,35/0,03-0,07 baar, voor assen, banden, rijwiel- en 


auto-onderdeelen. zuigerstangen, zachte 
draaipennen, etc. 


Middelhard Staal: Eenigszins hard- 


0,35-0,40/0,03-0,07 baar, voor tramassen, bandages, tand 


raderen, vorken, rijwielnaven, ploeg- 
scharen, houweelen, dynamoassen. 


Middelhard Staal: Goed hardbaar, 


0,40-0,45/0,03-0,07| VOOr tramassen, bandages, tandraderen, 


0,45-0,50/0,03-0,07 


(0,50-0,55/0,03-0,07 


0,55-0,70|0,03-0,07 harden), bandages, 


spoorwagonveeren, spiraalveeren, zware 
hamers, matrijzen. 

Middelhard Staal: Goed hardbaar, 
locomotief- en trambandages, tandra- 
deren, geweerloopen, vijlen, rijtuigvee- 
ren, harde draagveeren, spiraalveeren. 


Hard Staal: Goed hardbaar, (voor- 
zichtig te harden in water) locomotief- 
bandages, messen, rijwielspaken, para- 
pluieveeren. 

Hard Staal: Goed hardbaar (in olie 
scharen, boren, ko- 
gels, draaistaal, schavenstaal, projec- 
tielen, staal voor kogellagers. 


Zeer hard Staal: Goed hardbaar (in 


0,70-0,80/0,03-0,07 olie harden), voor trambandages, zink- 


0,80 
en meer 


staal, steenboren, tappen, kogels, pro- 
jectielen. 

Natuurhardstaal : voor hardwalsen, 
kogels, oorlogsmateriaal. 
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ze weder in het vuur en herhaalt de bewerking met welpoeder onder minder hooge 
temperatuur, om ze daarin flink aaneen te smeden. 

Het staal kan men zachter maken door het na donker-kersroode hitte af te koelen 
tot het zwart ziet,en daarna af te koelen in afkookwater van bruine boonen. Ook 
kan men het met talk bedekken en tot roodhitte in houtskoolvuur verwarmen 
en daarna afkoelen. Hars maakt het staal taai, wanneer dit heet er in gedoopt wordt 
en daarna wordt gesmeed. 


Prijzen van diverse staalsoorten franco spoor of boord te Amsterdam 1910 : 
Bessemer staal gewone afmetingen . . . ...... 1 11,25 per 100 KG 
Veerenstaal best Engelsch … . . 0... 18,96 8007 

ie DalBoh He eMte GAD: pe ON U EEN 7 13,00 5,1 %00 "5 
Gegoten staal (prima) ERD te Ke nt en RE ets 75 es 
Best snijstaal 3 maal geraffineerd . . … …....... — , 100 
Januss dent oe teg AAD EO OEMG TENEN 4e, 5, Bride AL 


IJzermarktprijzen. 
Duitsch ijzer. 


Duitschland bezit voor de ijzerindustrie de volgende hoofddistricten : Neder-Rijn— 
Westfalen ; Siegerland en Nassau ; Luxemburg—Lotharingen met de Saar ; Boven 
Schlesien en verder de verspreid liggende werken. De Neder-Rijn—Westfaalsche 
Industrie betrof eerst de verwerking der spaat-, bruin- en roodijzersteenen uit het 
Siegerland, Lahn en Dill, later door invoer die van ertsen uit Holland en België, Lu- 
xemburg—Lotharingen en Bilbao. Het Siegerland is beroemd om de zuivere, man- 
gaanhoudende ertsen, welke bijzonder dienen voor de vervaardiging van spiegelijzer 
en prima puddelijzer. De roodijzersteenen van Dill en Lahn leveren goed gieterij- 
ruwijzer. 

Prijzen van de ijzermarkt Rheinland—Westfalen : per ton in Mk gedurende 
Oectober—November—December 1910 : 

Ruwijzer : 

(ekenen eer MPurmleAt steh Melennn ck epe ne A vene 66 Mk. 
E sabEbej gs SMR APE RIE en EE Ot 
Hematite ROE WONEN NOS Uut TEA OUT Ve ABD er a Ufo HON 
Beheemerijsor ie. Malsaisalien srt Ke INE ES si, EI Ae 
Siegerländer qualiteits-puddelijzer af Siegen . . . … . ... . 57—60 
Staalijzer, wit met niet meer dan 1 % phosphor,af Siegen . . . . . 58—60 
Thomasijzer met minstens 1,5 9% mangaan, vrij plaats van verbruik . 61—62 
hetzelfde zonder mangaan 60 
sj er E Db lere Medrbdenhrag LEDEN EE AR 0 
Prijzen van de markt Boven-Schlesien : 
Ruwijzer af fabriek : 
Gieterij-ijzer. . . . . tn Bi er EREA Bd 
ED kt ODE rk oe en PE 
NU ENA ei ARE A Gor EREN REEL: Ee 
SROTODB- Mr FHWIJKEP Pe A ne eten 60—62 


Luxemburgsch ijzer: (Oetober—November—December 1910): 


Puddelijzer af Luxemburg per ton EE Ee eN EMED SED 
Gieterij-ijzer Nr. III af Luxemburg per ton 
Belgisch ijzer : (Charleroi) : 

België heeft zijn ijzerwerken in de smalle landstreek in het midden van het land 
tusschen de Duitsche en Fransche grens bij de kolenbekkens van Luik, Namen, 
Charleroi, Gentre en Mons. 

Frischijzer per “Con sere PETRIE PE pee ELW | 6568. franc: 

E d î ee ete VIN hes oe 
Gieterij-ijzer Er ME EET nT An 

Engelsch ruwijzer (English pig-iron) : 

Het zwaartepunt der ijzerindustrie ligt aan de Oostkust in Yorkshire in het 

Cleveland-district. De ertsen uit die streek zijn eenigszins phosphorhoudend en 
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dienen voor de bereiding van het z.g. Engelsche gieterij-ruwijzer en van Puddel- 
en Thomasruwijzer. Cumberland en het nabij gelegen Lancashire aan de westkust 
zijn de vindplaatsen van de hematitertsen en van de zeer rijke en phosphorarme 
roodijzersteenen voor de vervaardiging van het ruwijzer voor het Bessemerproces. 
Schotland biedt het Schotsche gieterijruwijzer. 


Merken van Middlesbro (Clarence, Ormesby, G. W. L., Claylane, Cleveland) 
gemiddelde prijzen per ton c. i. f. Rotterdam of Amsterdam gemiddeld : 
SATO LITER INTER Moms ern ordes Gd bride ol rl A A kt 
3 
3 


€ qa 


Cumberland of Middlesbro Hematite nr. tot f 37,50 


Schotland ijzér (Scotch pig-iron) in de merken Carnbroe, Eglinton, Monkland. 
Gartsherrie, Coltness, Scotch G. M. B. prijzen c. i. f. Rotterdam gemiddeld per ton : 


nr. f 37 tot f 40, — (Coltness f 52). 
nr. 3- 36 tot - 37,—. 


Amertka. 

De meeste ertsen vindt men in Lake Superior in de staten Michigan, Wisconsin 
en Minnesota en zijn hoofdzakelijk hematitertsen d. z. phosphorarme roodijzer- 
steenen met 68 tot 69 % ijzergehalte, verder ook magneetijzersteenen zooals in 
Cornwall, Pa., Lake Champlain in staat New-York, 


Frankrijk. 


In Frankrijk wordt het meest de minette verwerkt voornl. in het Departement 
van de Meurthe en Moselle en ook veel erts ingevoerd. Andere industriegebieden 
zijn het Noorden en Pas de Calais en Saône-Loire. 

Bijzonder gietijzer c. i. f Rotterdam : 
ferro-silicium 10 % (niet ingepakt) vere) HV at BBiesntief dr 147; per ton. 
ferro-mangaan 80 % (niet ingepakt) ssansswstsleonte «5195 ‚… = 100, 

silieum spiegelijzer 10 % (18—20 % mangaan, niet ingepakt) 
f 64, tot f 67, per ton. 
Bovenstaande ijzersoorten ingepakt ongeveer f 6,— per ton duurder. 


1 Jzerprijzen in verschillende jaren op 31 December : 1904 1905 1906 
ET ate NC OEE Ree LER hen f f 39,70 
Gietijzer - = - 41,75 
Bessemerijzer wetens Be ed oe mdm Tons BERT AAE Ae = - 40,80 
Westfaalsch Puddelijzer$ Dortmund . . . ..- - = 88,37 
Thoma De AE A OD DA PEG MIES SN = 35,02 
Puddel-ijzer Ia). Düsseldorf … . . .. .…: . 8860 - - 41,63 
Gaetijzor ners Su ads Wats at Dd AREA rs WWS-er L 40,50 - 47,33 
Luxemburgsch HEET NPS ars eerar eare A att 31,20 - - 89,70 
Schotsch ruwijzer } s - - 51,09 
Middlesbro 1 \ ce. if, continent. ank sad es - 43,63 
Ziwesdschetadtijger. «tosh miet dame rine 142,50 - 144,88 - 150, 


De keuring van het ruwijzer kan veelal uit de versche breuk geschieden. Grof- 
kristallijn en donkergekleurd breukvlak wijst veelal op hoog siliciumgehalte. Nauw- 
keuriger blijft de chemische analyse. 


Voorschriften voor de keuring van ijzer en staal. 
Bepalingen uit de Algemeene Voorschriften in 19141 vasteesteld door het 
Kon. Inst. van Ingenieurs: A. V. IJ.: 


Gewichten : 
Bij vaststelling van het gewicht door berel 
soortelijke gewichten aangenomen : 
voor gegoten Ijzer ws sn vn; Referer sb edi 17:95 
WON deR uk. rent ne ree ern Pat nx 7,800 
vloeiijzer en in vormen gegoten staal. 7,850 


kening uit de afmetingen worden de 


506 METALEN. 


Toegelaten afwijkingen in de gewichten en afmetingen : 

1°. Het gewicht der voorwerpen mag niet meer dan in onderstaand staatje 
is aangegeven, afwijken van het voorgeschreven gewicht en bij gebreke aan zulk 
een voorschrift, van het gewicht, bepaald òf door het wegen van een voorwerp, 
dat volkomen de vereischte afmetingen heeft, òf door berekening uit de voorge- 
schreven afmetingen en de soortelijke gewichten als boven vermeld. 


_ Grootste toegelaten 
BENAMINGEN, enz. gewichtsafwijkingen 
in percenten. 


Gegoten ijzer 


has Ee. + 10 en — 2 

/ leder stuk op 

|_ Plaat- en universaal zichzelf 8 

ijzer De geheele leve- 
/ 


ring. 


ledere staaf op 


en Í Staaf- N >rofiel- 
Gewalst aaf- en profiel \ zichzelf 


ijzer, wegende 20 
ijzer KG per meter en 


E De geheele leve- 
minder 


ring 
Staaf- en profielijzer, dat zwaarder is 
dan 20 KG per meter …… … .. . 6 en 


epoten staal 17 ite 0 At TR pi + 10 en — 


9 


2°. Behoeft, naar het oordeel van den besteller, het gewalste ijzer bij de levering 
niet juist op maat gesneden te zijn, dan mogen te groot zijn : bij staaf-, profiel- 
en universaalijzer de lengte tot 50 millimeter, bij plaatijzer van 18 millimeter en 
minder dikte de lengte tot 10 millimeter en de breedte tot 6 millimeter, bij plaat- 
ijzer van grooter dikte dan 18 millimeter de lengte tot 15 millimeter en de breedte 
tot 10 millimeter. 


3°. Gemeten aan de hoeken, mag de dikte van plaatijzer tot 4 pCt grooter of 
kleiner zijn, dan is voorgeschreven. De dikte moet aan alle vier hoeken met een 
micrometerschroef gemeten worden, terwijl de meetpunten minstens 40 millimeter 
van den rand en minstens 100 millimeter van den hoek verwijderd zijn. 

Materiaal-beproeving : 

Het materiaal, behoorende tot elk der groepen en soorten van ijzer vermeld in 
de hierachter volgende tabel (bldz. 508) zal bij beproeving moeten voldoen aan 
de daarbij voorgeschreven eischen. 

Uiterlijke eigenschappen en verdere hoedanigheden van de materialen. 
Gegoten ijzer. 

Het gegoten ijzer moet fijn-korrelig zijn en op de breuk een grijze kleur hebben. 

De gietstukken moeten vast en dicht zijn en moeten aan de hoeken en kanten 
volgegoten zijn. 

Het gegoten ijzer moet zich met vijl en beitel laten bewerken. 

Gegoten ijzeren voorwerpen mogen geen gebreken vertoonen, welke na de af- 
werking nog van schadelijken invloed zijn. 


Smeedbaar gietijzer. 


Voorwerpen van smeedbaar gietijzer moeten eenige smeedbaarheid en een zek 
mate van taaiheid hebben verkregen, zoodanig, dat uitstekende gedeelten dezer 
voorwerpen in kouden toestand met den ‘hamer kunnen worden gebogen, zonder 
af te breken. 


METALEN. 
Gewalst ijzer. 


1°. Het gewalste ijzer in den vorm van staven platen, of strippen moet zuiver 
en glad van oppervlak zijn, zonder schilfers, bladders, kantscheuren, blazen. dub- 
bellingen, onvolkomen plekken of andere gebreken ; het moet taai en mag koud- 
breukig noch roodbreukig zijn. n 

Het mag onder het bewerken, hetzij met het omzetten of buigen, hetzij bij het 
boren of hakken, splijten noch scheuren. 


2°. Het gewalste welijzer moet goed geweld en goed welbaar zijn. Het rond- 
ijzer voor bouten moet van de beste en taaiste soort ijzer zijn. 


3°. Alle staaf-, profiel- en universaalijzer moet nauwkeurig in het verlangde 
profiel gewalst en geheel recht gemaakt zijn. 


À 


t°. Bij de keuring mag het gewalst ijzer niet geölied zijn en niet anders geverfd 
zijn dan voor het merken noodig is; het mag geen andere dan zeer oppervlakkige 
roestvlekken vertoonen. 


IJzer voor smeedstukken ; smeedstukken. 


1’. _Onder ijzer voor smeedstukken wordt verstaan, ijzer bestemd om bij roed- 
gloeihitte bewerkt te worden tot gesmede voorwerpen. 

In het bijzonder moet het gemakkelijk uitgesmeed en opgestuikt kunnen wor- 
den ; het moet taai en mag koud- noch roodbreukig z jn. 

Wanneer het aanéénwellen van twee stukken noodig is, moet het materiaal daartoe 
geschikt zijn. 


2°. De gereede smeedstukken mogen geen kraken, kantscheuren of losheden 


vertoonen. 

Waar het smeedstukken betreft, gesmeed direct uit gietblokken, moet het ge- 
smede materiaal aan de volgende eischen voldoen : 

het materiaal moet gelijkslachtig en vrij van blazen zijn ; 

ter verkrijging van de smeedstukken moet het gegoten materiaal, volgens een 
der richtingen, tot op minder dan het 4 gedeelte der oorspronkelijke dikte zijn 
ingesmeed of geperst, of wel op minstens 4 maal de oorspronkelijke lengte zijn wit- 
gesmeed of geperst. 


3°. Indien het bestek of de overeenkomst bepaalt, dat de gesmede voorwerpen, 
voordat tot de afwerking wordt overgegaan, moeten worden uitgegloeid met daarop 
onde geleidelijke afkoeling, dan moet zulks aan de materiaal-beproeving voor- 
A, 


In vormen gegoten staal. 


1°. Het in vormen gegoten staal moet gelijkslachtig en vrij van blazen zijn. 
Voorwerpen van gegoten staal mogen geen gebreken vertoonen, welke na de 
afwerking nog van schadelijken invloed zijn. 


2°. Het gegoten staal moet zich met vijl en beitel laten bewerken. 
3°. Alle gegoten stalen voorwerpen moeten, vóórdat tot de afwerking wordt 


overgegaan, worden uitgegloeid met daarop volgende geleidelijke afkoeling; dit 
uitgloeien moet aan de materiaal-beproeving voorafgaan. 


4°. De gegoten stalen stukken moeten, waar zij niet bewerkt zijn, schoonge- 


maakt en van vormzand geheel bevrijd zijn. Zij mogen niet met sterke zuren worden 
behandeld. 
Verzinkt ijzer. 


Het verzinkte ijzer moet zijn zonder bladders, oneffenheden of scheuren. 

De laag zink mag nergens het ijzer onbedekt laten ; zij moet zooveel mogelijk 
gelijk van dikte zijn en mag bij de behandeling met zuren niet in plaatjes loslaten, 
maar moet bij het oplossen tot het laatst aan het ijzer gehecht blijven. 

De laag zink moet vast aan het ijzer gehecht zijn, zoodat bij het buigen van platen 
of strippen het zink niet loslaat. 
3ij gegolfd verzinkt plaatijzer mag het zink op de golven geen barsten vertoonen. 
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Eischen, waaraan de materialen bij beproeving moeten vold? 


METALEN. 


Kon. He 


z sf | rreKPROEF. | 
Er [= Í 
ee Ed if Ti | es ij Ee ie ii 
q aes ie 18 in í : zot 
Ea E En |ëo =| & | Koude buigproef. eraa buigp 
BENAMING ee or pe LZ 5e |Vergel. $ 17, sub 5eVergel. $ 17, sol 
E "ei wg [Sal | 
van de groep 8 S sE | 8 g HE alsa Buiehoekl Buig 
Ag ES B (Eis SE pikte) STO Dikte v. | 
En 2 Selle ES dekern,| |de kern, | 
van de soort. en 17) ee waarom | Nl waarom | 
5 > ® 2 lS | bui ing | buiging | 
@ > | ® | 85 q | 
Ez 2 Pr) [68 Ep [Ee Ep plaats’ | | plaats rad 
3 zi | ae T 1% 2 IE ee | heeft. oen heeft ie j 
5 [8 ll |& “jin mM.\ B jin mM. nue 
L GEGOTEN Buigbreekspanning in KG |Bij de minimum ms 
IJZER. per mM* minimum spanning behoorende be 
| ting in KG | 
5 ng in KG 
1. Machine- MAG | | ME Is 
ijzer, || 28 495 En 
NR CT EM DEE Mn ot j 
| 34 600 | 
Z: IJzer voorl 2. ne | 8 EE Pe 
bouwwerken || 296 460 
e. d. m. | De 
eral BRTN LE 
| 460 


IL. WEL- | 
IJZER. | 
1.Staafijzer [1.Al< 42) | 
(vezelig). Sie Nas 
Plat, rond en ke 2 ee Wen 
vierkant ijze > 25 


mn 


ho 


Ll 


| 
1xd | 450 | 4 xd d | 
lixd | 42 |a4xál E 
25 90 25 18 


gok 
BE 


Agenieurs). 


hema 


METALEN. 


1dolf Bens de Algemeene Voorschriften opgesteld door het 


509 


EN. 


z Û 


zl Haraings- buig- | 
ee Proef. 
Sel 817, sub 7 


ef 
ghöt a: RL 


fin graden 


[A mM.! | _mini- 
mum. 


Bijzondere proeven. 


Buigbelastingsproef met bewerkte 


staaf van cirkelvormige dwars- 
a _|| doorsnede van 30 mM middellijn. 


Afstand der steunpunten 600 mM. 


De staaf staande en van onderen 
lop te gieten zonder naad, geheel 
jafgescheiden van het voorwerp, 
doch van hetzelfde materiaal. 


Staven tot breken toe buigen en 


| | de breuk beoordeelen. 


spronkelijke breedte warm 
smeden, met wigvormigen hamer, 
\afgerond volgens straal van 15 
mM, 
aanbrengen, zonder dat zich sporen 
van afscheiding vertoonen. 


Proefstuk tot 1} maal de oor- 


uit- 


slagen in de vezelrichting 


Aanwijzingen 
omtrent min of 
meer gebruikelijke 


bestemming. 


Gewone machine- 
deelen. 
aan aanzienlijke 
spanningen bloot- 
gesteld. 
Algemeene doel- 
einden ; kolom- 
men, gas- en wa- 
terleidingsbuizen. 


Opmerkingen. 


Als boven. 


1e soort. 
Smeedstukken, 
welke aan plot- 
selinge schokken 
zijn blootgesteld: 
kettingen, 
scheepsankers, 
haken voor kra- 
nen, stoot- en 
trekwerk van 
spoorwegmate- 
rieel é. d. m. 
Smeedstukken, 
welke gemakke- 
lijk geweld moe- 
ten kunnen wor- 
den. 


Gegoten ijzer in 
het algemeen vol- 
doend aan hoogere 
eischen dan 2 A, 
wat betreft dicht- 
heid, e. d. m. 


Proefstaven voor 
trek- en buigproe- 
ven, ontleend aan 

gereede smeed- 

stukken mogen 
niet uitgesmeed en 
uitgegloeid wor- 
den. 


Proef als 4. A. 


2e soort. 
Bestemming als 
1 A 


0 et | 

Mee 
nn 

| 
DE | 
oi ee 
) Er dl 
ie ARE | 
Biel — 
) Í haa Deme 
) vin 
| | KN | ed, 


Proef als 1. A. 


Je soort. 
Bestemming als 
dERAR 


METALEN. 


5 
ur 
N=] s TREKPROEF. 
S Ei L 
5 5 Ter 
Ei B Hf Lo 
5 es | B , 
5 So 4 | e 
BENAMING|S .|S || es |Z & 
LES ot TE ea 
van de groep| 3 3 I= OE EA 
Kdl =| == 
2 SEI 8 05 
Sn Ssja |l 88 lee 
Kint sj aa [O8 
van de soortf zo © | 5 4 ER 
[= & = En 
z ® Da 
3 @ Em | ie we 
= Re! _ RA | Ee 
5 Btinalrn T ja 5 
3 A Min.Max. (chez 
! 


Klinkbou- 
ten-ijzer. 


(fijn korrelig). 


HI VLOEI- 
IJZER. 


1. _Profiel-, | | 
Universaal-, Lt Bj< 25) 36 | 44 | 22 
Staaf-enKlink- > 25 || | 
boutenijzer. 7 es manen 
(en | | 
Í 
— || 42|50 | 22 


2. Plaatijzer. 


| 
| 
| 
| 


| 7 iN 
Koude buigproef. \Warme buigd) 


in mM. 


Vergel. $ 16, sub 8e, 


Dikte van de proefstaaf ] 


Dikte „ |Buighoekl Dikte Bei 

de kern, |äe KEid. 

waarom Ál | waarom | 

buiging | / 

___ — Ì 

plaats lin graden ar in grà, 

LOO midi Sjee 

in mM. | |in mM., 


BU IGP Ri 


Verg. $17, sub 5e erges 


| 


| mum. 


Is 
p 
| 
1 
d 180 = | 
25 180 — |G 
| | 
| Í 
geen 180 _ | % 
v 
Î 
Ï 
IS 


fan 


Ven. 

| Har ME 
pij Wdings-puig- 
sl en Proet, 


Bel. 847, sub 79 
HE De TE 
s Dikte v‚|Buighoek| 


| In H 
ww, ) 
al Plaats ter Ae | 


al heart. in graden 
Wi mM. | mini- 
mum. 


) 
JE 
Dem | 
| a5 © |__180 
5 180 
|, 
BE | 
| | — 
| | 
vl 
| 
í 
IS, 


| | 


‚| 3. 
| _“À| 480 
| | 
SN | 
| ‘ X d 
Hi 180 


/ ì scheuren. 
| al 


METALEN. 


Bijzondere proeven. 


H 


Van klinkbouten de koppen uit- 

smeden bij klinkhitte tot een dikte 
van 2 tot 3 mM. 
Klinkbout waaiervormig platsme- 
{den tot ®, van de dikte; geen 
jandere dan kantscheurtjes mogen 
zich vertoonen. 

Een stuk van de staaf ter lengte 
van 2 xd in roodwarmen toe- 
stand tot '/, der oorspronkelijke 
lengte opstuiken, zonder kant- 


| Proef als 2. A. 


\ Proef als 2, A. 


Van klinkbouten de koppen uit- 

smeden bij klinkhitte tot een dikte 
| van 2 tot 3 mM. 
Klinkbout waaiervormig plat sme- 
|den tot '/, van de dikte; geen 
(andere dan kantscheurtjes mogen 
zich vertoonen. 


Proef als 1. CG. 

Een stuk van de staaf ter lengte 
van 2 d in roodwarmen toe- 
stand tot ®/, der oorspronkelijke 
lengte opstuiken, zonder kant- 


i|_In strook van 6—10 mM dikte en 
50 mM breedte in roodwarmen 
toestand door tapschen doorslag 
van 80 mM lengte, die van 20 op 
30 mM taps is, een gat slaan van 
30 mM. De strook mag daarbij 
niet scheuren. 


if 
| Proef als 2. A. 


| 

Aanwijzingen | 
omtrent min of | 
| 

meer gebruikelijke, 


bestemming. 


Klinkbouten; bij 
voorkeur die, | 
welke uitde hand / 
worden geklon- | 
ken. | 
Steunbouten en 
ankers in stoom- | 
ketels. 


| 
Algemeene doel- | 
einden. 


Algemeene doel- 
einden. 


Steunbouten en 
ankers in stoom- 
ketels ; 
klinkbouten. 


Steunbouten en 
ankers in stoom- 
ketels. 
Klinkbouten : 
zachter mate- 
riaal dan 4. CG. 
voor bruggen, 
stoomketels,enz. 


‘mmm | 


Scheepsplaten. 


Bs 
Bruggen, kappen 
en algemeen con- 
structiewerk. 


Opmerkingen. 


ÁN | scheuren. 
19 L | 
X 


512 METALEN. 
e TREKPROEF. BuraGPRUEN 
BE ze ie) ä on f df dar 
ER 8 IE {Koude buigproef. Warme buigP! 
BENAMING| E&I 8. [8 S|[& %[Vergel. $17, sub 5®Vergel. 817, Serge 
van de groep} S 8 | sz 0e SERIE 3 
“|E Sr os Buighoek 
ES Paka ES, [EE S=s|Diktev. Dikte v. 
SE nn 2e ISBT SE“ |de kern, de kern, 
van de soort. Z EN er 1) alle. ”|waarom waarom 
EREN Me En Wi =®, $ [buiging A buiging 
ee SAR Ne Ä Sr Ewe plaats in eraden plaats 
Z WT ix SIE Sj heett. 1 Ei |. heeft. 
A Min.Max.! £é ä in MM. | mum, | in MM. 


2. Plaatijzer 
(vervolg). 


3. Vloeiijzer 
voor smeed- 
stukken. 


E 


Û Haraings-buig- 
Proef, 
"817, sub 79 


W 


Orgel 


N. 


METALEN. 
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brad Buighoek Bijzondere proeven. bratkenik 
n meer gebruikelijke: 
Mm : | 
8 Á bestemming. 
in graden | 


mini- 
mum. 


Aanwijzingen 


omtrent min of 


strook van ongeveer 100 mM breedte) 
moet zich roodwarm laten uitsmeden 
tot 12/} maal de oorspronkelijke breed- 


zich scheuren vertoonen aan de 
\likanten en in het vlak 
| In roodwarmen toestand moet, metf Ketelplaten niet 
een tapschen doorslag. een gat inf aan directe hitte 
(een strook geslagen kunnen worden blootgesteld 
lop afstand */, d van den rand, zonde: d | 
dat van het gat naar den rand een 
scheur mag ontstaan, | 
De doorslag moet hij een lengte van 
ongeveer 50 mM voor elke plaatdikte 


|jdan 10 mM en niet meer dan 20 mM }_ REL 
Als boven in uit- 
Proeven als 2. C. 

len 


te, met smallen kant van den hamer 
dwars op de walsrichting, zonder dat | 


een middellijn hebben van niet minder í 


zonderingsgeval- | 


Opmerkingen. 


In hoofdzaak, 
voorschriften ont- 
leend aan de 
„Würzburger 
Normen”, 


Ketelplaten aan 
directe hitte 


Ed blootgesteld. 


Als boven voor 
scheepsstoom- 
ketels in uitzon- 
deringsgevallen. 


Proeven als 2. G. 


assen. 


Machinebouw ; 
zuigerstangen. 


Smeedstukken 
met aan verslij- 
ting blootgestel- 
de vlakken. 


180 


Als boven ; met 
bijzonder hooge 
eischen; wielban- 
den voor loco- 
motieven, e.a. 


Machinebouw ; | 


Algemeene doel- 
einden. 


Technische Vraagbaak. 


Als 2 G en 2 GG. 


De eischen, gel- 
dende voor de ge- 
reede _smeedstuk- 
ken, zijn dezelfde 
als die voor het 
ijzer voor smeed- 

stukken, alleen 
moeten de proef- 
staven voor trek- 

en buigproeven, 
beproefd worden 

zonder vooraf- 
gaand uitgloeien 
of uitsmeden. 
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514 METALEN. 
d 5 El e En E E 
sd î TREKPROEF. BUIGP AR 
EN En en Ee ta 
5 En 8 IS | Koude buigproef. Warme buig 
BENAMING | = — | 2 AR 8 le ®|Vergel.$17,sub 5°Vergel. 817, Sj Tg 
Elles o& Scales na 5 » 4 ‚ 5 
van de groep} SS | ef | 25 (BSEI2 El - bit 
als IS E EE all SS pikt Buighoek Dikt Buig Xl 
en EE =| Ee Selo ikte v. IKte v. ek, 
RN Men Beet Fee oe de kern; de kern, | aa; 
van de soort.f to ® | 5 nt lltsre Le 28 waarom waarom bui 
5 > | 8 2 ES >| buiging Al buiging ple 
5 id | A clie: 2 @ Èej plaats í, graden plaats in gi ne 
z 5 | NE: sik 2 „heeft. ril „heeft. milf: 
De a |Min.Max) @ a in mM. mum. in mM. mi 
Hi | 
IV. IN VOR- | 
MEN GEGO- | | 
TEN STAAL. | | | 
A. | | | | 
Í | | | 
— so [49 | 42 || 2522590 | — | 
| Í 
Í | | | 
| í 
| | | 
| | | 
AA. Ï HRE EN RE Lat ee 
| | | 
— [40 {49 | 418 25 |2x25| 420 Zas 
Í | | 
tre | heee able En ai Ee En | 
B. | | 
| 
— |[solse/ 10 || 25 |2xX25| 90 — 
| | | 
| E | | Í 
(or 125 IR 
hd 
— [60 |69| 8 25 |2X2| 45 | — 
| | | 
| 
ln | he, EE IE Bd TEA In 
D. | | 
— |l — | 5 || 25 |2x25| 30 — 
E sn a Ig 
Ì Í ID Mg 
B: ecn an Bl | | 
| Í | Í 
Ïĳ | | | 
E86 | 44 | 201-952 KX 25 180 | — 
| | | | 
| eee | | 
Ì \ | 


EE . . 2, . - * LE 
N.B. Welijzer in handelsqualiteit is niet in de tabel opgenomen; voorschriften voor 
Welijzeren platen zijn niet in de tabel opgenomen. Voorzoover deze platen 


doeleinden. 


Welijzer van de in de tabel opgenomen soorten 41. A., ni 
De voorgeschreven trek- en buigproeven voor vloeiijzer zijn dezelfde voor la 


9, 
go 
4 Beren 1. C. zoomed 
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EEN. 
| lines-huig- 
5 eng, roef, | 
A "$17, sub 7? 


li 
d ik | e omtrent min of | : 
Ker |Buighoek Bijzondere proeven. Opmerkingen. 


meer gebruikelijke) 
— Plaats E_Ál 


Ì 
gi). leert. jin graden 
nij MM, mini- | 
ni mum. || 


Aanwijzingen 


va zeer 
‘ging 


bestemming. 


Algemeene doel- 

Zware gietstukken vrij opgehan- f einden, waarbij 
gen met een hamer van 3 KG | degelijkslachtig- 
á d kloppen, tot onderzoek naar niet | heid van het | 
| zichtbare gebreken. materieel niet in 
| hooge mate | 
wordt geëischt. 


ij Algemeene doel- 
2 | | 5 einden, betere 
Proef als A. hoedanigheid 


5 Í Ii B 


| En Rmteko 


| Iĳ 3 waarbij aan de | 
E — jj Proef als A. gietstukken | 
hooge eischen 
zijn te stellen. 


| Gietstukken met 
| | aan verslijting 
<= | blootgestelde 
— || Proef als A. oppervlakken. 
Puntstukken in 
den spoor- en 
| Ĳ tramweg boven- | 
zl el | bouw, e. d. m. 


| | Als boven met 
Ì FP — H Proef als A. bijzondere hooge 
, | | 2 5 eischen. 


ij Gietstukken, 
Il welkezeergroote 
| zekerheid tegen 
— If Proef als A. breuk moeten 
I aanbieden. 
Binnenwerken 
I| van locomotief- 
| drijf wielen, e. d.m. 
Nb u 
Was 8D 5 
r ar Oe 
or 


ven van deze soorten zijn niet goed te geven. 
lett : Ben zij te beschouwen als een materiaal, vervaardigd uitsluitend voor Ln 


| 
Ï 


METALEN. 
$16. Vervaardiging en afmetingen der proefstukken. 


6°. Bij de afgewerkte trekproefstaven uit plaat- en universaalijzer moet de wals- 
huid aan twee zijden aanwezig zijn ; bij de afgewerkte trekproefstaven uit ander 
gewalst ijzer moet de walshuid geheel worden weggenomen, wanneer zij niet op 
twee tegenover elkander liggende vlakken behouden kan blijven. 

7°. De doorsnede van de trekproefstaven moet zijn : bij trekproefstaven uit plaat- 
en universaalijzer, rechthoekig; bij die uit staaf- en profielijzer, cirkelvormig, 
rechthoekig of nagenoeg rechthoekig ; in alle overige gevallen, cirkelvormig. 

Zooveel mogelijk verkrijgen de trekproefstaven de volgende afmetingen : 

de middellijn van de cirkelvormige doorsnede: 20 millimeter, 

de breedte van de rechthoekige of nagenoeg rechthoekige doorsnede: 3 tot 4 
maal de dikte of gemiddelde dikte, 

de meetlengte, d. i. de lengte vóór de beproeving van het gedeelte der proef- 
staaf, waarvan de rek wordt gemeten : 200 millimeter. 

Deze meetlengte is de normale en is de juiste, bij cirkelvormige doorsnede voor 
een dikte van 20 millimeter of bij een andere doorsnede van dezelfde oppervlakte. 


8°. De proefstukken voor buigproeven moeten zijn : voor staafijzer van ten hoogste 
25 millimeter dikte, gedeelten van de staven zelf ; voor profielijzer en voor plaat- 
en universaalijzer strooken van rechthoekige of nagenoeg rechthoekige dwarsdoor- 
snede, van dezelfde dikte als de staaf, plaat of strook en met een breedte zooveel 
mogelijk ongeveer gelijk aan 4 maal de dikte of gemiddelde dikte ; voor staafijzer 
van grootere dikte dan 25 millimeter en voor smeedstukken, voor daarvoor bestemd 
ijzer en voor gegoten materiaal, staven van vierkante dwarsdoorsnede met 25 
millimeter zijde. De zijkanten der strooken en al de zijden der vierkante staven 
moeten bewerkt worden. De scherpe kanten van proefstukken met rechthoekige 
of nagenoeg rechthoekige dwarsdoorsnede moeten worden weggevijld. 


: Koper. 
N n f er on (U. S. A., Zweden, Noorwegen, Spanje 
Ertsen : Koperkies, | Cu,S,Fe,S, | Oeral) k hen DORTRAE Ed 


Koperglans, CusS (Chili, Peru, Bolivia) 
3 Cu» S, Fe, S, (U. S. A) 
Roodkopererts, Cu,O (Australië, U. S. A.) 


Malachiet (groen) Î CuCOs, Cu (OH), 


Bontkopererts 


rar 


ì 
{ { (Oeral, Australië, Zuid- 
Koperlazuur (blauw) | 2 CuCO,, Cu (OH), \ \ Amerika). 


Het koper komt in de natuur voor zoowel gedegen als in ertsvorm. Het gedegen 
koper vindt men het meest bij Lake Superior in N. Amerika, ook in Cuba (60— 70 % 
gehalte) en den Oeral Turkije bevat tevens veel koperbeddingen in de Vilajets 
Diarbekir, Arghana-Maden, Brussa, Trapezunt, Angora en Hastamuni, de laatste 
met de grootste en rijkste koperertsvoorraden der aarde. 

Het zoogenaamde koperzand vindt men in Z.-Amerika in den vorm van korreltjes 
(corro-corro, cubarilla) met 60—90 % kopergehalte. 

Het koper wordt het meest uit zwavelkoper, koperkies en zwartkopererts bereid, 
volgens het Amerikaansche procédé. 

Het door smelting verkregen koper heet gaar- of rozettenkoper en komt in den 
handelin den vorm van schijven ; het electrisch verkregen electrolytisch koper komt 
in den vorm van blokken en platen voor. Chemisch neergeslagen koper heet cement- 
koper, is zeer zuiver en komt in den handel als knolachtige, plaatachtige of draad- 
vormige stukken. Japansch koper bestaat uit 15 cM lange baren en komt met Chili- 
koper veel op de Londensche markt. De prijzen zijn aan groote schommelingen 
onderhevig 

Het Duitsche electrolytische koper daalde bijv. in 1908 van ca. f 79,20 per ton 
tot f 69,— en steeg daarna tot f 81,— franco Noordzeehaven. De gemiddelde prijs 
te Rotterdam was in 1978: 
voor roodbladkoper f 100,—, oud zwaar koper f 62 


‚ geelblad … … 95—, , licht 460, ‘Ticht dh … -35,— 
Gietkoper f 1,— per KG. 
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Duitsch dubbel geraffineerd koper in platen en blokken te Frankfort per 100 KG. : 


1900 153,3 Mk. 1906 183,1 Mk. 
1901 146,7 1907 189,3 
1902 111,5 „ 1908 124,6 
1903 f 128,2, 1909 - 122,3 
1904 123,7 1910 AIDES 
1905 147,0 1911 117,8 


Marktprijzen (jaargemiddelden) per Eng. ton te Londen: 


Jaar: 1801—1810 160 g 1881—1890 60 £ 1907 } 
1811—1820 130 „, 1891— 1900 52 1908 60 


1821—1830 101 1901 68 5. 1909 58% 
1831—1840 9% 1902 52, 1910 57 „ 
1841—1850 rele 1903 59 „, 1914 — 56.4.9,, 
1851—1860 4111 1904 5. 
1861—1870 jen 1905 69 
1871—1880 Jons 1906 85, 

Lood, 


Het lood wordt uit loodglans (Pb S houdende ertsen) bereid, ook wel uit het ruwe 
loodearbonaat (cerusiet). Het komt in den handel in den vorm van blokken en 
gewalste bladen of buizen. Amerika, w. o. Mexico levert + 31 % van de totale 
wereldproductie, verder komt het lood uit Spanje, Australië, Duitschland, delgië, 
Frankrijk, Engeland en Italië. Het zg. „hard lood” waaronder ook de legeeringen 
worden verstaan, daar zij allen harder zijn dan het zuivere lood, bevat de meeste 
onzuiverheden o. a. antimoon en arsenikum. 


De gemiddelde jaarmarktprijzen te Londen waren per Eng. ton : 


in 1900 f 202,80 | in 1906 
‚… 1901 -150,- ‚… 1907 
‚ 1902 - 132,60 | ‚… 1908 
‚…‚ 1903 - 138,60 Í ss. 1609 
‚… 1904 - 138,60 | ‚…‚ 1910 
‚… 1905 = 159,50 


‚ 


Te Rotterdam was de prijs in 1908 Î 20,50 per 100 KG en voor oud lood f 15,— 
per 100 KG. 


Aluminium. 


Het aluminium wordt verkregen uit aluminiumoxyde, dat voorkomt als Korunthe 
of uit de natuurlijke kiezelzure verbindingen wordt bereid. \ 
Tegenwoordig wordt aluminium uitsluitend langs electro-chemischen weg door 
ontleding van het oxyd Al,O, gewonnen. Het oxyd, wordt verkregen uit bauziet 
(Al, Os. FesOs. 2 Hs O) ; kryolith (A1 F,, 3 Na F) wordt nu eerst in den electrischen 
vlamboog gesmolten, daarna wordt AlsO, toegevoegd, dat daarin oplost, waarna 
door electrolyse van dit laatste vrij aluminium verkregen wordt. 
Frankrijk is een groote producent, welke slechts wordt overtroffen door Amerika. 
Marktprijzen volgens jaargemiddelden per Kg: 1906 1907 1908 1909 
f 2,04 f 2,04 f1,07 f 0,84 
De marktprijs hangt veel af van het gehalte en de hoeveelheid ; hij was in 


1852 f 3000 per KG 1906 f 2,15 per KG 
1856 EE rs 1909 - 0,85 ri 
1889 - 15e ds 1911 = 0,75 ip 
Zink. 
Ertsen : Zinkblende ZnS. 


1. 

2. Galmei ZnCO,. 

3. Kiezelzuur zink Zn:Si0 ‚,H.O0. 

Het zink wordt het meest uit de beide eerste ertsen verkregen. De bereiding ge- 
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schiedt hoofdzakelijk langs den drogen weg door reductie van het oxyd met koolstof 
en gelijktijdige destillatie van het metaal. In dit opzicht onderscheidt zich de metal- 
lurgie van zink en kwik van die der overige metalen. Duitschland levert na Amerika 
ongeveer 30 % van de totale productie, dan volgt België en als 4e Engeland. Het 
Silezisch en Belgisch smeltzink komt in den handel in kleine 4 cM dikke platen. 
Marktprijs 1908 : begin van het jaar f 233,25 en aan het eind f 252, — per ton. Ge- 
middelde marktprijs 1908 te Rotterdam : blokzink 2e kwaliteit f 25,75, te kwaliteit 
Î 100,—, bladzink in courante maten en nummers f 31,— per 100 KG, oud zuiver 
zink f 19,— fr. Rotterdam. 
Marktprijzen per ton (1000 KG) gemiddelde jaarprijs : 
Jaar 1900 f 238,8 Jaar 1906 
„4901 -204,0 „1907 
ij 44002 - 221,4 ‚1908 
„4908; '-:247,8 „1909 
‚, 1904 „276,9 5, 04910 
‚… 1905 - 299,0 


en) 
to ho ho he Co 


' 


Tin. 


Ertsen: 1. Bergtinerts (Cornwallis en Wales). 

2. Tinsteen of stroomtinerts SnO,, zeer zuiver in Banka, Biliton en 
Malakka, ook in Australië, 

De tinsteen wordt eerst geroost, waardoor zwavel en arsenicum worden uitge- 
dreven ; daarna wordt hij in schachtovens door koolstof gereduceerd en vervolgens 
gezuiverd. 

Het tin komt in den handel in blokken (schuitjes) en ook in den vorm van platen 
en stangen. 

Gemiddelde prijs op de markt 1908 van Bankatin blokken f 185, — per 100 Kg 
franco te Rotterdam. 

Marktprijzen : jaargemiddelden per ton (1000 Kg): 


Jaar. €906 … Linn a 1 2168 
ne UO AN OR anneer 20 er 
om AEBOE FED TRD on mens a A60 A 

4000: „lede ed merten 164he 


Nikkel. 


Ertsen: _garnieriet NiO. MgOSi0,, H‚,O met 7—10 % nikkel, 
rood nikkelkies of kopernikkel NiAs 
wit nikkelkies NiAs, 
nikkelkies NiS. 
De metallurgie is omslachtig en kostbaar; zij kan langs den drogen, den natten 
en den electro-chemischen weg plaats vinden. 
Behalve een kleine hoeveelheid, geleverd door Duitschland, Noorwegen en de 
Vereenigde Staten, komt alle nikkel uit Nieuw-Caledonië en Canada. 
Het erts uit N.-Caledonië wordt het meest in Europa verwerkt. 
De nikkelmarktprijzen waren volgens jaargemiddelden per KG : 
LE AEOOBO MN en Bs Hee) etaleren dE LAD 
ROEIDE ere De 00 
bd rn OE VELE Wi 
Eden ole nd re Mk ta Ser Va A 3 


Chroom. 


Chroom heeft geen open markt; de prijs is f 8,40 per KG. Het metaal wordt 
o. m. geleverd door C. de Haen te Seelze bij Hannover. 


Mangaan. 


De prijs van mangaan is f 3,— per KG. Het metaal heeft evenals chroom geen 
open markt en is aan hetzelfde adres verkrijgbaar. 
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Antimoon. 


De prijs van antimoon op de markt te Londen per ton was in 1912 : mk Tyne 
£ 28, Gookson’s G. £ 29,5, Chineesche regulus £ 26,10 c. i. f. Ruwe antimoon in loco £ 14. 
’ 8 


Wolfram. 


De hoofdproducenten van Wolframmetaal zijn de V. Staten v. N. A., daarop vol- 
gen Engeland, Duitschland en Portugal. In Canada worden eveneens rijke lagen 
erts gevonden. 


Kwikzilver. 


Kwikzilver wordt het meest in den vorm van kwiksulfide (cinnaber) in groote 
hoeveelheid gevonden in N.-Spanje, Illyrië, Peru en Californië (Nieuw Almaden 
en Nieuw Idria). 

Het wordt uit het erts verkregen door roosting, waarbij het kwik als vrij 
metaal vrijkomt. 

De prijs op de markt te Londen gaat per bottle”, waarvan de inhoud varieert 
van 70 tot 80 lbs. gewicht. 


Metaallegeeringen. 


Litteratuur. 


A. Ledebur. Die Legierungen in ihrer Anwendung für gewerbliche Zwecke. 
Berlin. Fischer Verlag 4 Aufl. 1913, M 4 —. 
Samenstelling van legeeringen : Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1916 bl. 87. 


(Onder dl (deel) wordt verstaan gewichtsdeel). 


Alpha-metaal voor kussenblokken. Drukvastheid 8—9 KG per mM*. Tingehalte 
70%. Het is de beste legeering bij een hoog aantal omwentelingen en zwaren 
druk. Prijs f 117,— per 100 KG. 

Aluminium-bronzen (goudbronzen) met 5—20 % aluminium en 95—80 % koper. 

Aluminium-soldeer is te maken uit 2 dl zink, 1 dl tin en een weinig koper voor 
de hardheid. í 

Amalgama voor spiegels (tin-amalgama of foelie) 77 % tin en 23 % kwikzilver. 
Idem voor glazen ballons 80 % kwik en 20 % bismuth. 

Antifrictionmetaal (zie ‚„magnoliametaal”’). 

Antimoonlegeering voor tafelgereedschap (Robert metaal) 81,75 % tin,, 16,25 % 
antimoon en 2 % koper. 

Pewtermetaal 88,42 % tin, 7,16 % antimoon, 3,54 % koper en 0,88 % bismuth. 

Argentine (Parijs) 85,44 % tin, 14,50°9% antimoon en 0,06 % lood. 

Voor stereotypeplaten 14,29—15 % antimoon, 70—85,71 % bismuth en 15 % lood. 
‚‚ drukletters 27,77—5,32 % antimoon, 22,23—29,58 % koperen 50—65,1 % lood. 

Argentaan (witkoper of nieuwzilver genoemd) 70 % koper, 20 % nikkel en 10 % zink. 

Asbury-metaal : 77,8 % tin, 19,4 % antimoon, 2,8 % zink. 

Atlasmetaal voor kussenblokken : 5 % tin, 16 % antimoon en 78 % lood. Prijs f 90,— 
per 100 KG. 

Babbit-metaal is een tinlegeering : 24 tin, 8 antimoon en 4 koper. 

Drukvastheid 12,1 KG per mM?, geschikt voor kussenblokken, schroefassen, enz. 
Prijs f 90,— per 100 KG. 

Bath-metaal : 55 % koper en 45 % zink. 

Bêta-metaal is een tinlegeering met een drukvastheid van 9,75 KG per mM*. 

In drie kwaliteiten in den handel naar de hardheid. Prijs f 41,— tot f 78,—. 
Het is geschikt voor stopbussen. 

Bismuth-brons : 40 dl antimoon, 25 dl koper, 24 dl nikkel en 1 dl bismuth. 

Bladtin (theelood) is alliage van lood en tin al of niet met koper. 

Britannia-metaal voor platen : 92 % tin, 6 % antimoon en 2 % koper. 

Idem voor lepels: 88,4—9 tin, 8,7—4,5 % antimoon, 2,9—3 % koper. 

Brons is een legeering van koper en tin. 

Geschutbrons 8 % tin, (7—9,9 %). 

Klokkenbrons 22—33 % tin. 

Medailles 2 % tin. 

Standbeelden 82—86}% koper, 3—6 % tin, 18—3 % zink en 14—34 % lood. 
Draagpotten en draagmetalen bij locomotieven 89—98% koper, 11—9% tin. 

Chineesch theelood : 87 % lood, 12 % tin en 1 % koper. 

Chineesch zilver : 65,24 % koper, 19,52 % tin, 13 % nikkel, 2,05 % zilver. 

Chocoladeverpakking : 2 dl lood, 1 dl tin. 

Chrysokalk of Chrysochal : 19 deelen koper en 1 deel tin. 

Compositie (witmetaal) voor draagmetalen en om wrijvingsvlakken te voeren : 3 
gew. deelen koper, 4 deelen antimoon, 30 deelen tin. 

Delta-metaal : 56 deelen koper, 42 zink, 1 à 13 ijzer, met eenig lood, tin en man- 
gaan. Het is bestand tegen zeewater en vindt daardoor in den scheepsbouw aan- 
wending. 

Diamantbrons bevat 10 % aluminium en 2 % silicium, is zeer hard maar broos. 

Gamma-metaal is een antimoon-, tin- en loodlegeering, gebezigd voor kussenblok- 
ken. Prijs f 31,— tot f 32,— per 100 KG. 
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Geelkoper, Messing of Latoen : 

Geel- of Muntzmetaal : 60—66 koper, 40—34 zink. 

Gewoon geel koper moet 69—71 % koper, verder zink bevatten. 

Geschutbrons (zie Brons). 

van Romilly 70 koper, 30 zink. 

‚Jemappes (voor draaierij en draad) 64—65 koper, 35—34 zink, 0,4—1,5 lood 
en 0,2—0,4 tin. 

Similor of Mannheimer goud, 83,7 koper, 9,3 zink, 7 tin. 

Tombak (witkoper of halfgoud) voor muziekinstrumenten 86—88 koper, 14—12 

zink ; voor knoopen 97 koper, 2 zink en 1 arsenicum. 

Germania-metaal voor kussenblokken met niet te hoog aantal aswentelingen en 
hoogen druk, o. a. walswerken, scheepsschroeven, steenpersen, enz. Het is een zink- 
legeering, met koper en tin (+ 17,5 % tin en 5,6 % koper) ; drukvastheid 38,8 KG 
per mM*. Prijs f 60, — per 100 KG. In Engeland wordt eenzelfde legeering in den 
scheepsbouw gebezigd onder den naam van Felton-metaal. 

Goudlegeeringen : 

Geel- of bleekgoud 708 goud, 292 zilver. 

Groen goud 700 „, 300 a 

Wit goud 800, 200 platina. 

Legeering voor tandvulling 8 deelen goud, 3 deelen platina, 1 deel zilver. 
Hardlood, om lood hard te maken, 84 deelen lood, 16 deelen antimoon. 
Hardsoldeer voor messing, 43—53 koper, 48—43 zink, 6—4 gew. deelen zilver. 
Hercules-alliage : 63,3 % koper, 33,3 %. nikkel, 3,3 % aluminium. 

Klokkenmetaal (zie Brons). 

Kopersoldeer (zie ook Traagloop) : 


voor messing, eerste soldeering: 48 koper, 48 zink, 4 zilver. 
‚… blik, plaat en draad: . . 42 ú BE Ov wi 
‚gewone, tweede soldeering: 43 de er 9 zi 
derde soldeering: . . . . 38 ge BO te 43 ie 


» 
Koper-tin legeeringen : 
draagmetaal, draagpotten, stopbussen, klepkasten, wartelmoeren, kranen, plug- 
gen : 89—91 koper, 11—9 tin. 
stoomschuiven, koppelstangmetalen : 88 koper, 12 tin. 
kamwielen, taaie voorwerpen : 91,4 koper, 1,7 tin, 5,53 zink, 1,37 lood. 
Lettermetaal (gewoon) bestaat uit 75 dl lood, 23 dl antimoon en 2 dl tin ; minder 
slijtage geeft 60 dl lood, 25 dl antimoon en 15 dl tin. 
Loodantimoon (zie hardlood). 
Loodgieterssoldeer, 1 deel tin, 2 deelen lood ; voor ijzerblik 1 deel tin, 7 deelen lood. 
Loodlegeering voor lagers : 
voor lichte, langzaam loopende assen 60 dl lood, 20 dl antimoon en 20 dl tin. 
Magneetstaal is Wolframstaal. 
Magnolia-metaal bestaat uit 78 lood, 16 antimoon, 6 tin. Prijs f 100,— per 100 KG. 
Maillechort. Fransch maillechort 50 koper, 18,75 nikkel, 31,25 zink. 
Mangaanbrons : voor machinebouw en electrotechniek bezigt men 85—98 % koper 
en 15—2 % mangaan. 
Mangaankoper is een koper met 10—30 % mangaan. 
Mangaan nieuwzilver: 60 koper, 40 ferromangaan (met 60 % mangaan), 10 zink. 
Het wordt gebezigd voor kleine kussenblokken, kranen, enz. 
Mangaanstaal bevat + 14 % mangaan. 
Manganine is een legeering van koper, nikkel en mangaan voor de electrotechniek. 
Metalline 35 kobalt, 30 koper, 25 aluminium, 10 ijzer. 
Montefiore-metaal is een phosphorbrons : 90 koper, 9 tin, 0,5—0,75 phosphor. 
Muntbrons, meestal koper, tin en zink. Nederlandsch : 95 % koper, 4 % tin, 1 % zink. 
Muntzmetaal : + 60 9% koper, + 40 % zink. 
Navalbrass: + 62% koper, + 37 % zink, 1 % tin. 
Newton's metaal : 8 dl bismuth, 5 dl lood, 3 dl tin. 
Nieuwzilver 70 koper, 20 nikkel, 10 zink. 
Nikkelaluminium 20 deelen nikkel, 8 deelen aluminium. 
Nikkeline : 30 % nikkel, verder koper en + 1 % ijzer. 
Nikkelstaal (invar) voor meetdraden 36 % nikkel en 64 % staal. Het heeft uiterst 
geringen temperatuurscoëfficiënt. 
Patentnikkel : + 25 % nikkel, + 75 % koper, is een alliage voor sommige munten. 
Peruzilver 65 koper, 19,5 zink, 13 nikkel, 2 zilver, 0,5 ijzer. 
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Phosphorbrons : 90 % koper, 8% tin en 2% 

voor veeren : 90 ,, an Ont, A pe 7 
‚> ‘lagers’: -80ntdjs 4 8, … 10% lood en 2% phosphortin 
phosphor). 

Roodgietmetaal (Rothguss) 82 koper, 18 zink. 

Rood koper bevat minstens 99,5 % koper. 

Roseine : 4 nikkel, 3 aluminium, 2 tin, 1 zilver, voor juwelierswerk. 

Similor (zie Tombak bij Geelkoper). 

Spence-metaal is zwavelijzer, zwavellood en zwavelzink voor vormen. 

Staalbrons is een aluminiumbrons met 8,5% aluminium en 1—2 % silicium. De 
naam wordt ook wel ten onrechte gegeven aan op bepaalde wijze bewerkt geschut- 
brons (tin-brons). 

Tandembrons, vroeger locomotiefcompositie genoemd, heeft een tingehalte van 
7483 %. Prijs Î 1382— tot f 144, —. 

Tiers-argent : 27,56 zilver, 59 koper, 9,57 zink, 3,42 nikkel, is een witte, zeer smelt- 
bare legeering. 

Tin-lood legeeringen : 
chocoladebekleedsel 36 tin, 64 lood. 
lepels, huissieraden 80e, 110 "8 
schotels en vaatwerk 92 , 8 

Titaan-metaal : 60 % koper, 38 % zink, 2 % aluminium. 

Traagloop (ijzer of kopersoldeer) 100 deelen koper, 54 deelen zink. 

Witmetaal, zie Compositie. 

Wood’s metaal : 1 dl cadmium, 1 dl tin, 2 dl lood en 4 dl bismuth. 

Yellow-metaal (zie Muntzmetaal). 

Zilversoldeer voor zeer vast werk, 6 dl messing, 5 dl zilver en 2 dl zink. 


phosphortin (met + 3,5 % phosphor) 


EE 


(met 5 % 


Grondstoffen en verbindingsmaterialen. 


Litteratuur. 
J. A. van der Kloes. Onze Bouwmaterialen. \ 
E. Heusinger v. Waldegg & C. Naske. Die Kalkbrennerei und Cementfabri- 
kation. 1903, Mk 12,50. 5. Aufl. 


Prof. G. Schoch. Mörtel-Materialien. Verlag Tonindustrie-Zeitung. Berlin, 
40 Mk. 3. Aufl. 

P. A. Schroot. De materialen, enz. voor het metselvak. f 0.90, Kluwer, 
Deventer. 


Grint en Zand. 


Daar grint en metselzand voornemelijk uit de rivieren worden gebaggerd, zijn 
de prijzen. bijna geheel van de plaatselijke ligging afhankelijk en voor de plaatsen 
aan de rivieren gelegen bovendien van de waterstanden. De grenzen, waartus- 
schen de prijzen voor ons land zich bewegen zijn : 


Grove grint, 3—5 cM‚per M? . …. … … . . f2,20—3,00 
Fijne EON ROES tre = 2,00— 2,70 
Zeegrint Eriks wate seri etas ol oak 12,25 
Grintzand zi -1,80— 2,50 


Rivierzand at rbike Hnslunsate (ie zene 100-450 

Voor gegraven zand uit den omtrek is te rekenen op een prijs van f 0,25 tot f 0,40 
per M*. 

Normaal zand is zand van zekere korrelgrootte en wordt gebezigd voor het ver- 
vaardigen van proefstukken van mortel- en betonmengsels. Het is zand, waarvan 
het grofste gedeelte wordt afgescheiden door een zeef van 60 mazen per cM* bij 
0,38 mM draaddikte en het fijnste gedeelte dooreen zeef van 120 mazen per cM* 
bij 0,32 mM draaddikte. 

Duinzand bestaat in ronde cijfers voor 94 % uit korrels van kleiner middellijn 
dan 0,5 mM. Gemiddeld heeft het 34,6 volumeprocent poriën. 

Puimzand (Bimszand). Puimzand en grint worden uitsluitend gevonden in het 
Neuwieder bekken en kenmerken zich door gering soortelijk gewicht van 0,6 à 0,8. 
Het is daarom uitmuntend materiaal voor vulling, enz. en ook voor lichte beton- 
ijzerconstructie, waartoe een zekere hoeveelheid kwartszand noodig is. 


Klei, 


Klei voor bekleeding van dijken, glooiingen, enz. of voor dichting en gestoken 
buiten de bouwplaats wordt in ons land berekend op 2,50 à 3 gld den M?. 


Kalk. 


Gebrande kalken, welke bij het blusschen meer dan tweemaal haar volume uit- 
leveren en daarbij geen hydraulisch vermogen bezitten, worden vette of lucht- 
kalken genoemd, in tegenstelling met die, welke minder uitleveren bij blusschen 
en door leemachtige bijmengselen het vermogen verkrijgen om onder ‘water te 
versteenen (hydraulische kalken). 

Cementkalken zijn tot poeder gemalen of gestampte, tot roodgloeihitte gebrande 
kalksteenenmergels, welke niet voor blusschen vatbaar zijn, doch een groote hydrau- 
liciteit bezitten. 


Luchtkalken. 


„De uitlevering van Luiksche kalk is droog gebluscht 3 à 3,5 maal ; die van Door- 
niksche, welke in drie soorten wordt geleverd, achtereenvolgens gemiddeld 2,6, 
2,2 en 1,6 maal. 


1 M? losse gebrande kalk vordert voor het nat blusschen + 2,7 M* water. 
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1 HL kluiten weegt ongeveer 125 KG en geeft dus gemiddeld 2,5 HL poeder. 

In het algemeen is één maatdeel kalkdeeg gelijk te stellen aan twee maatdeelen 
meelkalk, wanneer het deeg stijf en voldoende in den kuil bezonken is. Is het jonger, 
dus brijachtig, dan is 0,75 maatdeel gelijk aan 1 maatdeel meelkalk. Het nat blusschen 
met lang verblijf in den kuil is aan te bevelen. 


Schelpkalk. 


Schelpkalk wordt door branden van schelpen verkregen en bevat tengevolge van 
de bijmengselen der schelpen na het branden ongeveer 5 % cement, hetwelk aan 
de kalk een zwak hydraulisch karakter geeft. 

Het gehalte aan cement of de hydrauliciteit kan vermeerderd worden tot hoogstens 
15 % door de schelpkalk zoo fijn mogelijk te malen. 

De prijs van vette, ongebluschte steenkalk per wagon van 10 ton of 106 à 108 
HL aan de ovens in België is gemiddeld f 45, — ; van hydraulische of magere kalk 
gemiddeld f 40, —. De vracht naar Holland bedraagt per wagon gemiddeld f 30, —. 

Prijzen per HL franco door wis Nederland : 

Vette steenkalk, ongebluscht . … NE ne 0,40—0,60 
Hydraulische kalk AN AEB PERURE Nieten 0,40—0,60 
Meelkalk (drooggebluschte kalk) he nd Bp 0,45—0 65 
Stuifkalk (fijngezifte vette kalk voor stukadoorwerk), gebluscht gent 1,10— 1,40 
Hydraulische kalk, ets ING ER eoal is 0,50—0,65 
Schelpkalk (franco voor den wal £ 0,53) en 0,50— 0,60 


Keuring van gebluschte kalk. 


Drooggebluschte kalk moet goed droog zijn, daar vochtig kalkhydraat bederft. 

Een afgewogen hoeveelheid wordt gezift door een zeef van 60 mazen per cM*, 
het restant op de zeef mag bij steenkalk niet meer dan 20 9% en bij gewone schelp- 
kalk niet meer dan 30 % bedragen. Gemalen schelpkalk moet aan strengere eischen 
voldoen, bijv. bij zeef van 900 mazen niet meer dan 3 %. 

De graad van hydrauliciteit wordt onderzocht met de naaldproef. De kalk wordt 
met 32 % van haar gewicht aan water tot een gelijkmatige brij gekneed en in een 
metalen bakje onder water gezet. Goede waterkalk bereikt bij gemiddeld 15° G., 
na drie etmalen onder water te zijn gebleven een zoodanige hardheid, dat zij een 
proefnaald van 1 mM? grondvlak met 300 gram belasting zonder meetbaren indruk 
kan dragen. Chemisch wordt de kalk gekeurd naar het gehalte werkzaam calcium- 
hydroxyde en bij waterkalk ook naar het kiezelzuurgehalte. 

Normale schelpkalk bevat bij een gehalte van 55— 60 % caleiumhydroxyde hoog- 
stens 20 % koolzure kalk en hoogstens 15 % zand en asch; goede scheipkalk bij 
60—65 % ‘caleiumhydroxyde hoogstens 15 % koolzure kalk en 10 % zand en asch. 

Goede waterkalk bevat 30—45 % calciumhydroxyde bij 12—18 9% kiezelzuur. 


Gips. 


Men heeft twee gipssoorten, die worden verkregen door : 

1. gipssteen te branden door langzame verhitting tot een temperatuur van on- 
geveer 130° (snelbindend gips voor gipsafgietsels, stucadoorwerk, verbanden, enz. 
mede ook stückgips genoemd). 

2. gipssteen te branden tot roodgloeihitte, waarmede een gipssoort verkregen 
wordt, die bestand is tegen vocht en weersinvloeden, maar langeren tijd noodig heeft 
om te binden, doch veel harder wordt. Deze soort bezigt men voor beton en voor 
afpleisteren en afwerken van vloeren (Estrichgips) 

Prijs per 1000 KG f 14,50 tot f 18,— (Belgische gips). 


Keuring van gips. 


Fijntevan korrel. Bij zifting sad een zeef van 900 mazen per cM* mag niet meer 
dan 10 % achterblijven. 

Tijd van binding. Deze wordt evenals bij het portlandcement bepaald met de 
naaldproef en hangt van de bij het branden der grondstof aangewende warmte af. 

Trekvastheid moet voor enkel gips met 50 % water aangemaakt 12 KG per cM* 
en voor een mengsel van 3 maatdeelen gips en 4 deelen stuifkalk ongeveer 6 KG 
per cM* bedragen. 
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Chamotte. 


Chamotte is een mengsel van 1 dl vuurvaste klei en 2 dl gebrande klei met water. 


Bindmiddelen voor mortels. 


De bindmiddelen voor mortels bestaan hoofdzakelijk uit kalkhydraat d. i. ge- 
bluschte kalk (Ca(OH)) hetwelk door opnemen van koolzuur verhardt of uit 
cement, bestaande uit een samenstelling van kiezelzuuraluinaarde, ijzeroxyde en 
kalk, hetwelk door de inwerking van water verhardt. Zij kunnen ook uit beide hoofd- 
bestanddeelen bestaan. Naarmate het bindmiddel meer of minder in water verhardt, 
noemt men het meer of minder hydraulisch. 

De hydrauliciteit wordt verkregen door verbindingen van kiezelzuur met kalk, 
welke de verharding onder water mogelijk maken. 

Deze verbindingen ontstaan door het branden van de beide grondstoffen, waar- 
door tevens het kiezelzuur in zoutzuur oplosbaar wordt. Een bindmiddel is daarom 
meer hydraulisch, hoe meer oplosbaar kiezelzuur het bevat. 

Het zand houdt zich chemisch geheel onzijdig en vervult alleen mechanisch een 
gewichtige rol. 

Proeven van Prof. Germer te Stettin hebben geleerd, dat zand van verschillende 
korrelgrootte grof en fijn dooreen, de beste mortels geeft. 


Tras. 


Tras is gemalen tufsteen, welke een groot percentage oplosbaar kiezelzuur bevat, 
doch haast geen kalk. Gemengd met kalkhydraat vormt het dus een goed cement. 
De samenstelling=is ongeveer de volgende : 


kiezelzuur SiO, Pitts toen Ae GD 

aluminiumoxyde ALO, . ..... 18—20 3 

ijzeroxyde FeO en Fe‚O, . . . .…. b42 55 

kalk CaO > Kreet dl leren Shlielkcn zinn Aad bn 

magnesia MgO Pk hen Bee th Ee 

kali K,O Balt breder pantai d td HOM El 1 045 

natron Na,O Satan delle debts vr: 1,90 
Prijs van Brohler tras per wagon van 10 ton te Brohl . … . . …. f 42— 
Idem …, Plaidter se Wijte Blanden: as - 52,— 


Prijs per HL in Holland, Brohltras f 0,90 ; keldertras (Andernach) f 1,—. 

Schelpkalktrasmeel van de fabriek v. d. Wallen te Brielle is een tot de uiterste 
fijnte dooreengemalen mengsel van 4 maatdeelen schelpkalk en 5 tras en laat op 
een zeef van 5000 mazen slechts enkele procenten achter. 


Keuring van tras. 


Bezinkproef. Met water geschud, moet het tras spoedig bezinken en mag niets 
op de oppervlakte blijven drijven. 

Fijnte van korrel. Op een zeef van 900 mazen per cM* mag niet meer dan 30 % 
achterblijven. 

Gloeiproef. Na droging in een ruimte met een temperatuur van 100° C. wordt 
de tras gewogen en daarna gedurende 40 minuten gegloeid in een vuurvaste, gedekte 
pan. Bij de tweede weging mag de tras geen minder gloeiverlies dan 74 9% aanwijzen. 

Bindtijd. Twee gewichtsdeelen tras, 1 gew. deel vette steenkalk en 1 gew. deel 
water worden tot een gelijkmatige brij gekneed, in een bakje vast aangeslagen en 
onder water van ongeveer 15° C. gezet. Na twee etmalen mag de mortel geen vorm- 
verandering hebben ondergaan, moet volkomen glad zijn gebleven en zonder meet- 
baren indruk een proefnaald van 1 mM* grondvlak bij 300 gram belasting kunnen 
dragen. 

Vastheid. Een mortel, bestaande uit 2 gew. deelen tras, 1 deel drooggebluschte 
vette steenkalk en 3 gew. deelen normaalzand, moet, na een verblijf van 24 uren 
In een tegen tocht en zonnestralen beschutte en met waterdamp verzadigde lucht, 
onder water van 15° C. worden gezet. Na een verblijf van 13 en 27 dagen onder 
is moet de trekvastheid 8 en 12 KG en de drukvastheid 40 en 60 KG per cM: 
pedragen. 
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Portlandcement. 


Portlandeement is een fijngemalen, tot sinterens toe gebrand innig mengsel 
van kalk- en leemhoudende materialen in kunstmatig bepaalde verhouding. 

Het wordt geleverd in zakken van 50 KG bruto, desverkiezend ook in zakken 
van 70 KG netto en in vaten van 180 KG bruto, zijnde ongeveer 170 KG netto 
gewicht of gelijk aan 0,1176 M°. Bij levering in zakken wordt de prijs berekend 
per 100 KG exclusief de zak. Heeft men zakken van 70 KG, dan behoeft men bij 
het bereiden van den mortel het cement niet uit te meten, want twee zakken van 
70 KG zijn gelijk aan 1 HL. Afwijkingen van 2 % in gewicht moeten worden toege- 
laten. 

De samenstelling van portlandcement is ongeveer : 

kalk Gaber Wathelet ee TRANS Ke OÙ 2/0 
kiezelzuur SiO, iet Vee © NAT ZO 0 
ijzeroxyde Fe‚,O, S ENE NT pr 
aluminiumoxyde Al,O, . «… - … … » 410 
magnesia MgO bn re Eee en gere ede 

De verhouding der grondstoffen in het portlandeement is rond 70—75 % kalk 
en 30—25 % klei. Volgens de Duitsche normen (1910) mag het portlandeement 
niet minder dan 4,7 gewichtsdeelen CaO op 1 gew. deel SiO, + Als + F0: 
bevatten, terwijl het magnesiagehalte ten hoogste 5 % en het gehalte aan zwavel- 
zuuranhydride niet meer dan 24% in het gegloeide cement mag bedragen. Om het 
portlandcement langzaam bindend te maken wordt bij het malen ruwe gips toe- 
gevoegd. Toeslagen voor bijzondere doeleinden bepaaldelijk voor de regeling van den 
bindtijd mogen niet. meer dan 3 % bedragen. 

_ De prijzen worden geregeld door het syndikaat (enkelen uitgezonderd). en waren 
in 1910 franco plaats in Nederland : 

per 1000 KG f 18 — tot f 22,— ; per vat f 5,25 tot f 5,50 ; per zak f 1,30 tot Î1,35. 

In Ned.-Indië kost een vat cement ongeveer f 5,— met het transport naar het 
binnenland f 7,50. 


Keuring van portlandeement : 


(Zie hiervoor ook de Betonijzer (gewapend beton) voorschriften van het 
Kon. Inst. v. Ing.). 


Gewicht. Na gloeiing onder afsluiting van de buitenlucht tot helrood-gloeihitte 
mag het soortelijk gewicht van het cement niet minder bedragen dan 3,10. 

Fijnte van korrel. Het cement moet zoo fijn gemalen zijn, dat bij het ziften op 
een zeef met 900 mazen per cM* en een draaddikte van 0,1 mM niet meer dan 5 % 
en daarna op een zeef van 4 900 mazen per cM* en een draaddikte van 0,05 mM niet 
meer dan 30 % in gewichtsdeelen berekend achterblijft. N 

Tijd van binding. Volgens de Duitsche voorschriften (1910) zal het*begin der 
verharding van normaalbindend cement niet korter dan één uur, na aanmaak tot 
een brij, mogen intreden. Langzaam bindend zijn die cementen, welke na aanmaak 
eerst na twee uren of langer verharden, of beginnen te binden. Het einde der binding 
moet bij de cementen bij een temperatuur van 15 à 18° C. ten minste twee uur na 
het begin van binding plaats hebben. Het oogenblik, dat een met 300 gram belaste, 
glad gepolijste naald van 1 mM* grondvlak en doorsnede niet meer geheel door de 
brij heendringt, duidt het begin en dat, waarop de naald geen meetbaren indruk 
achterlaat, het einde der binding aan. De te bezigen cementbrij moet bestaan uit 
een mengsel van cement met 27—30 % water van zoodanige lijvigheid, dat, indien 
een met 300 gram belaste, glad gepolijste proefnaald van 10 mM middellijn voor- 
zichtig op de brij, waarmede een van boven glad afgestreken metalen doos van 4 
cM hoogte, 8 cM middellijn aan den bodem en 9 cM aan de opening gevuld is, wordt 
neergelaten, zij daarin tot op 6 mM afstand van den bodem doorzakt. 

De tijdmeting geschiedt vanaf het oogenblik, waarop het water voor den aan- 
raak der brij aan het cement wordt toegevoegd. 

Volumeverandering. Een op een glazen plaat uitgestreken, 


EN 
ronde cementkoek 
met 10 à 15 cM middellijn en 15 à 20 mM dikte, doch aan de randen dun uitloopend 
en samengesteld uit brij van de normale lijvigheid, na 24 uur, tegen uitdroging 
beschut, bij een temperatuur van 15 à 18° C. aan de lucht te zijn blootgesteld en 
daarna onder water van 15 à 18° C. geplaatst, mag ook na vier weken geen rand- 
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scheuren, opgebogen randen of andere op „„werken” duidende verschijnselen ver- 
toonen. 

Vastheid. Een mortel, samengesteld uit één gewichtsdeel cement en drie gew. 
deelen (Duitsch normaal) zand, aangemengd met zooveel water, dat de mortel, wat 
den vochtigheidstoestand aangaat, in aanzien overeenkomt met vochtige aarde, 
moet na 24 uur, tegen uitdroging beschut, bij een temperatuur van 15 à 18° C. 
aan de vochtige lucht te zijn blootgesteld, en daarna gedurende zes dagen onder 
water van 15 à 18° C. geplaatst, een trekvastheid van tenminste 12 KG en een druk- 
vastheid van ten minste 120 KG per cM* bezitten. Deze drukvastheid moet voor 
waterbouwkundige werken in eenzelfde geval, doch nadat de mortel 27 dagen 
onder water is geplaatst, minstens 200 KG per cM° bedragen. Bij langzaambindende 
cementen is de vastheid na 28 dagen in het algemeen geringer dan de hierboven 
medegedeelde en moet daarbij de bindtijd worden vermeld : om het uiterste bind- 
vermogen te bepalen is het goed ook nog proeven met grooteren zandtoeslag te nemen. 

Als trekvastheid geldt het gemiddelde uit tien proeven, als drukvastheid het 
gemiddelde uit vijf proeven. De trekvastheidsproeven moeten geschieden met 
achtvormige proefstukken, waarvan de kleinste doorsnede ten minste 5 cM* be- 
draagt. De proefstukken moeten worden ver aardigd in metalen vormen, welke 
geplaatst worden op een niet afzuigende onderlaag en machinaal worden aangeklopt 
met 150 slagen van een hamer van 2 KG bij 20 cM valhoogte, terwijl daarna de 
overtollige mortel van de vormen wordt afgestreken. De breukgewichten worden 
bepaald door middel van een doelmatig ingericht druktoestel, waarbij de belasting- 
toename 5 KG per secunde bedraagt. 

De drukproeven geschieden met kubussen met zijvlakken van 50 cM? en machi- 
naal gemaakt op de wijze, als hierboven voor de trekvastheidproefstukken is be- 
schreven, echter met deze wijziging, dat het gewicht van den hamer 3 KG en de 
valhoogte 50 cM moet bedragen. De breukgewichten worden bepaald door middel 
van een doelmatig ingericht’ druktoestel, waarbij de belastingtoename 5 tot 10 KG 
per secunde bedraagt. 

De trekvastheid der mortel op bovengenoemde wijze bereid, moet na 28 dagen 
verharding minstens 10 % en de drukvastheid na 28 dagen verharding ten minste 
25 % meer bedragen dan de trek- en drukvastheden na 7 dagen verharding. 

De gemiddelde vastheidcijfers der Duitsche cementen waren volgens het K. 
Material Prüfungsambt te Lichterfelde (Berlijn) te Heft 1914. 

gem. soort. gew. in gegloeiden toestand 3,21 

gemiddeld verlies 


maalfijnheid 4 % restant op zeef van 5000 mazen 
drukvastheid na 7 dagen onder water 12 KG/cM* 
28 dagen ek 311 E 
Natuurcement. 


Natuurcement wordt verkregen door het branden en fijnmalen van in de natuur 
gevonden mergelsoorten, welke een natuurlijke ve rhouding van kalk en leem be- 
zitten. Hoewel deze cementen goed kunnen zijn, is hun samenstelling niet zoo zuiver 
en niet zoo constant als bij het kunstmatig vervaardigde portlandcement. 


Puzzolaancementen, 


Verschillende vulcanische steensoorten (lava, tuf. enz.) welke plotseling afgekoeld 
zijn geworden, hebben de eigenschap zich met gebluschte vette kalk en water te 
verharden, evenals cement (trasmortels). Dezelfde eigenschap bezitten de ijzerhoog- 
ovenslakken, welke gloeiend afgekoeld in water een produkt geven, dat gedroogd 
en fijngemalen (slakkenmeel) vermengd wordt met gebl. vette kalk of met kalksteen 
(slakkencement). Wordt het slakkenmeel met kalk en water tot een deeg gekneed 
en tot steenen verhard, welke worden gebroken, gebrand en gemalen, dan krijgt 
men het z.g. ijzer-portlandcement. 


Middelen voor het waterdichtmaken van cementmortels. 


„Biber cement, zijnde een soort asphalt-teerprodukt, dat aan de cementzand- 
mortel wordt toegevoegd in een verhouding van 1 gew. deel Biber op 15 à 30 gew. 
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deelen portlandcement van de mortel. Prijs per vat van +250 KG of f 0,55 per KG. 
„„Ceresit”’ is een reukeloos en kleurloos produkt, dat aan de cementzandmortel 
wordt toegevoegd in de verhouding van 2} KG ceresit op 50 KG cement. De prijs 
is f0,90 per KG. 
Lux-Sterncement van de fabriek Stern bij Stettin maakt, bij mortel van 1 PCG 
3 zand toegevoegd, deze waterdicht. 


Magnesiumverbindingen. 


Het magnesium wordt als mineraal hoofdzakelijk in den vorm van enkel- en dubbel- 
silikaten aangetroffen (serpentijn, magnesiet, dolomiet, enz.) 

Het koolzure magnesium of magnesiet (ook magnesietspaat of talkspaat genoemd) 
geeft na gloeiing de gebrande magnesia (MgO) gelijk bij kalk. Het magnesiet komt 
in de natuur voor in den vorm van heldere kristallen en voornamelijk in dicht 
kristallijne rotsmassa’s (eiland Euboa, Korinthe (Gr.) Stiermarken, Hongarije 
en Silezië). 

De gebrande magnesia is een sterk hydraulisch en vuurvast bindmiddel. Met 
kalk en chloormagnesium vormt de magnesia sterke verbindingen, welke bij de 
kunststeenfabricage worden gebezigd, w. 0 

a. het magnesiakalkcement gevormd uit een mengsel van gebr. magnesia en 
koolzure kalk (krijt), dat ook wordt verkregen door het branden van dolomiet- 
gesteente (witte cement, dolomietcement, medinacement). 

b. Verder heeft men verbindingen van gebr. magnesia of gebluschte kalk met 
waterglas en chloormagnesium, waarmede brandvrije kunststeenen worden ver- 
kregen. 

c. Verbindingen van gebr. magnesia en ce loormagnesiumoplossingen, gemengd 
met vulstoffen als kwartsmeel, glasmeel, kurkmeel, kiezelguhr ksteen, leigruis, 
enz.) waarmede bouw-, vormsteenen, platen en naadlooze vloeren worden ver- 
kregen. De uit MgO en MgCl, gev yrmde Me,OCl, is van groote vasthe id en hardheid 
en vereenigt zich met groote hoeveel eden vulstof. Op de markt vindt men de volgende 
producten : magnesietsteenen, albolits- of witsteen, cajalith, marmorit, carrarit, 
magnesia-asphaltkunststeen, magnesiaplaten, xylolith of steenhout, enz. 


Asphalt- en Teerproducten. 


Litteratuur. 


Arthur Danby. Natural roek asphalts and bitumens : geology, history, properties 
and industrial application. 
Londen, Constable.and Co. 8 sh. 6 d. 1914. 


Asphaltkalksteen wordt gebruikt voor het maken van stampasphalt en komt 
dâarvoor ook in den handel als een gezift poeder met korrelgrootte van fijn zand. 

Onderzoek : Het gehalte aan bitumen en de geaardheid van het asphaltkalk- 
steenpoeder wordt onderzocht door oplossing in zwavelkoolstof, terpentijn, aether 
of benzine, waarin de vaste deelen bezinken en het bitumen wordt opgelost tot 
een donkergekleurde vloeistof. Door deze af te gieten en het oplosmiddel te laten 
vervluchtigen, verkrijgt men het taaie bitumen, waarvan het gewicht kan worden 
bepaald. De maat v verdamping in een metaa op 220 à 230° C. bepaalt de 
deugdelijkheid van het bitumen : hoe minder verdampt, hoe beter. Het poeder- 
bezinksel van den kalksteen moet wit en zacht op het gevoel zijn 

Het gehalte aan bitumen wisselt in één en dezelfde groef zeer af en wel: 


te Limmer van 8 tot 20 
Vorwohle widrd Ooa Ad 
Ragusa EE rend 


Te Val de Travers is het 


gesteente het gelijkmatigst,te Lobsann bevat het nu 
en dan bruinkool. 


Aardpek of asphalt is van nature broos en met vreemde stoffen gemengd. 

Het ruwe Trinidad-asphalt bevat in ronde cijfers */, van zijn gewicht aan aarde en 
klei en */, aan water. Het produkt, dat door omsmelten ontstaat, wordt onder den 
naam van Trinidad épuré in den handel gebracht. Het épuré bevat meestal nog 
20 % vreemde stoffen. Om de broosheid te verminderen wordt het met natuurlijk 
bergteer of petroleum-residu samengesmolten in de verhouding van ongeveer 14 
tot 2 op 1. Dit mengsel is in Duitschland bekend onder den Franschen naam …Gou- 
dron”, maar heet in Frankrijk „,Bitume raffiné” en in Engeland ‚„Refined bitumen” 

Goed goudron is zwart van kleur en glanzend, in koud water van 7 8° afgekoeld, 
moet het zich met den hamer aan stukken slaan en bij handwarmte tot een 
langen draad laten uitrekken. 

Prijs van goudron in vaten van 230 KG per 100 KG F9, 


Mastiek is een mengsel van goudron (bitume raffiné) en asphaltkalksteenpoeder. 
De verhouding hanet af van het bitumengehalte van den kalksteen: in het algemeen 
bevat het mastiek 15—20 % bitumen. dat van de Val de Travers maar 11- 
en dat van Lobsann evenwel 24—25 %. Vette mastiek wordt met zand verwerkt. 
De mastiek wordt tot brooden gegoten van 30 KG gewicht. 

Prijs der brooden per 100 KG gemiddeld f 3,00—f 4,00. 


Asphaltkit, voor het dichtgieten van buizen is een mengsel van zuivere asphalt 
(Trinidad asphalt-épuré) met bitumen. De prijs is ongeveer f 8,50 per 100 KG. 

Mastiek voor dakbedekking kost f 4, — tot 4,75 per 160 KG incl. fust. naar gelang 
van hoeveelheid. 


Teer. Koolteer heeft een 
Steenkolen leveren 3,5 tot 6 
1 KG teer heeft een warmte 
1 petroleumvat koolteer wees 


jk gewicht van 41,10- k 
rocent, gemiddeld 4,7 teer. 
3 667 WE 


236 KG, netto 181—200 KG. 
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ASPHALT- EN TEERPRODUCTEN. 


samenstelling van teer is: 


benzol en homologen. 

phenol 55 

naphtaline. 

pyridin. 

zware oliën. 

anthraceen. 

asphalt.) nl 
\ pek 


‚ gassen en verliezen. 
Te zamen 100 %. 

De verschillende bestanddeelen van de teer koken bij verschillende 
graden van 90°—100° over (gefractionneerde destillatie). 

Gemiddelde prijs van het koolteer van gasfabrieken f 3,— per 100 KG 
van 185 en 265 KG bruto. 

Stockholmerteer (oliedun) per ton f 17,50. 

Archangelteer per ton f 12,—. 
kroonpek per 100 KG f 11,—. 


Pek- en Pek-Oliën. 


warmte- 


in vaten 


EE) 


Het gewone pek is een residu van de ruwe petroleum of van bruinkool- of steen- 
koolteer. 

De gefractionneerde destillatie van het teerpek geeft lichte, middelmatige en zware 
oliën. 

De lichte olie is geelachtig tot bruin, gekleurd, met een S. gew. van 0,91—0,95 
Zij gaat over bij temperaturen tusschen 80 en 180° C. en bestaat uit phenolen, 
basen, zwavelkoolstof, theopheen, nitrileen, aceton, cumaron, en aromatische kool- 
waterstoffen. 

De middelzware olie gaat over bij 180 
phenol, creosol, xylenol, pyridine, chinoiine en 
van de naphtaline blijft de gescheiden of carbol-olie over, welke door fractionneering 
verder wordt verwerkt tot phenolen en creosolen. De zware olie bevat vaste en vloei- 
bare bestanddeelen, voornamelijk naphtaline. De vaste zijn gealkyleerde naphtaline 
en triphenol. 

De anthraceenolie is de laatste fractie van de teeroliedestillatie. Ze kookt 
tusschen 280 en 400° C. Het gemiddelde S. gew. is 1,1. 

De anthraceen scheidt zich bij een lagere temperatuur in den vorm van een groen- 
achtig kristallijn poeder uit de olie af. Het wordt door zuiveren en in de verffa- 
brieken door oxydatie tot antrachinon verwerkt en vormt den grondslag voor de 
vervaardiging van alizarineverfstoffen. 

Carbolineum (Avenarius) in vaten van 200 KG, bussen van 28 en 10 KG. 

Prijs per 100 KG f 25, —. 
Carbolineum „„Eres” 


220° C. bevat voor °/, naphtaline en verder 
isochinoline. Na uitkristallisatie 


over 


in fusten van 200 KG per 100 KG f 5,—. 


Brandstoffen, oliën en smeermiddelen. 


Litteratuur. 

Dosch. Die Brennstoffe. Mk. 2,50. 

Fritszsche. Die Untersuchung u. Bewertung der Brennstoffe. Mk 3,75. 

Grothe. Die Brennmaterialien. Mk 12—. 

Krüger. Lehre von den Brennmaterialien. Mk 2.50. 

A. Künkler. Die Maschinenschmierung. 

S.:F. van Oss. Petroleum. Een schets van petroleum-industrie en handel. 
Uitg. P. Noordhoff, Groningen. Prijs f 0,75. 

A. Burgmann. Petroleum und Erdwachs. Darstellung der Gewinnung von 


Erdöl und Erdwachs (Zeresin), deren Verarbeitung auf 
Leuchtöle und Paraffin u.s. w. 2. Aufl. Mk 3,25 geb. Mk 4,05. 
Ten Bosch en Verschoor. Turfvergassing en enkele mededeelingen over vergassing 
van minderwaardige brandstoffen. f 1.50, Kluwer, Deventer. 


Brandstoffen. 


Vloeibare | Gasvormige 


Vaste 


natuurlijke kunstmatige natuurlijke | kunstmatige natuurlijke | kunstmatige 


hout ‚houtskool aardolie of | geraffineerde aardgas hoogovengas 
turf ‚turfkool ruwe pe- [petroleum off mijngas \generatorgas 
bruinkool cokes troleum ruwe olie moerasgas | watergas 
steenkool | briketten benzine lichtgas 
anthraciet teer vaterstof 
spiritus |acetyleen 
| benzol 


| paraffine-olie 


Steenkolen. 
De steenkolen kunnen worden ingedeeld als volgt : 
É É ed | Soortelijk 
Elementaire 4 Hoeveel- / 
Nr. | LOLENT YPE. : ° } ewic 
k K samenstelling. | & … [heid cokes,| SEWiC ht 
Ls |der cokes. 
” 


| Droge kolen met lange vlam %e G | Í 
„a adkolen of gasvlamkolen) a ot 50—60 [1,25 
(zandk gasvlamko ) 12,55 O0 


'80—85 % C 
5,8—5,0 „ H 23 60—68 |1,28— 1,30 
14,2—10,2,, O 


IT Vette kolen met lange vlam 
(gaskolen) . 


%CG 
III | Vette kolen (smeedkolen) | ‚H 1 68—74 | 1,30 
O0 
ee jk dn G- 
TV Vette kolen met korte vlam Nar sf ei T a ae 
(cokeskolen of bakkolen) S : | 2482 |1,30—1,3: 
v Magere kolen met korte %G 
lagere kole et k H 


vlam (anthraciet) 
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Kolen met lange vlam hebbèn minstens 25 % vluchtige bestanddeelen ; die met 
korte vlam hoogstens 25 % vluchtige bestanddeelen. 

Zandkolen hebben poedervormige, in het uiterste geval samengebakken cokes ; 
magere kolen zoowel poedervormig als samengebakken. Vette kolen hebben ge- 
smolten cokes; deze is bij de gaskolen sterk gespleten, bij smeedkolen eenigszins 
kompakt en bij cokeskolen zeer kompakt en weinig gespleten. 

Bruinkolen zijn van de jongste formatie en gevormd in het tertiaire tijdperk ; 
boschkolen in het oudere krijttijdperk, terwijl in het daaraanvoorafgegane car- 
bonische tijdperk de cokes-, gas- en vlamkolen zijn ontstaan. 

De Limburgsche kolen worden onderscheiden naar het gasgehalte volgens de 
volgende indeeling : 

magere kolen 715% gas 
vetkolen 20—30 , „ 
gaskolen 30—37 „, „ 
gaäsvlamkolen 37—40 „ 

Cannelkool is een afzonderlijke soort kolen met hoog gasgehalte en goede cokes 
everend. 

De Indische kolen zijn van jonge geologische formatie, maar buitengewoon rijk 
aan vluchtige koolwaterstoffen en teer en alzoo van belang voor de bereiding van 
vloeibare brandstoffen. 

Steenkolen ondergaan bij het liggen in de lucht een langzame oxydatie, welke 
bij zomertemperatuur vooral in vochtigen toestand in ontbranding kan overgaan. 
Deze wordt bevorderd, wanneer het aan de lucht blootgestelde oppervlak ten- 
gevolge van verweering is vergroot. 

Men doet daarom goed de kolen nat te houden, liefst geheel onder water te be- 
waren. 

Steenkolenbriketten (komende uit het Ruhrgebied) worden uit de magere fijnere 
kolen gemaakt met teerpek als bindmiddel (7—9 %). Zij hebben een gewicht van 
3—5 KG, ook wel kleiner in eivorm van 35 en 125 gram. 

De verdampingswaarde der briketten (uitgedrukt in KG stoom, welke 1 KG der 
briketten produceert) is volgens proefnemingen van de Kaiserliche Werft in Wil- 
helmshafen als volgt : 
nn 

1 KG briketten 


Briketten van de mijn geeft stoom KG 


Viktor b. Castrop NEA dek bee voorde mak Mi ne 
be oi UN TOE RE ACN ROE le Ad | 8,30—9,75 
GREED VERREKEND REINE Brab: 0 HUN et ont ve AOR TA 1d | 8,22—9,19 
Freie Vogel en Unverhofft . … … … eee Ei 8,20 
Gelsenkirchener Bergwerk-Gesellschaft .… . … - … 6,41 
Briketten uit het Wurmgebied . … … … eee ee | 6,93—8,66 
EEE EE Lie a Nt ne ae Bat dh se oke 8,42—9,02 
wahtkanserttielbau We Amtehsvir wreolken oe tr blek abh broad) 8,02—9,02 

Prijzen van kolen, briketten, ens. 

De prijs van kolen is per ton geleverd op eenige plaats van Nederland : 

voor anthraciet . . …. f 18, à f 20, 
… steenkolen . . … - 8,50 à f 10,50. 

Onder de Engelsche kolen (voornamelijk gaskolen) vindt men de volgende soorten 
en prijzen (1910): 
MAGlden ol Aa 0 hen eee LDB, | MEPIABPMOBS A en ien bor elsene 
Bendonderry ze ener 8,50 | «Lord Laither e 
Townley-main . . …... 9,50 Derwentcote 
Southmore Pelton. . . . « 9,50 Zenwell „ 
Wearmoóuth … . . …… …. * 8.65 Consett 
Chase Franton: 2 on 8,45 | _Mirfield 
Briggs Withwood . . . . « = 8,80 Hetton 

e. a. 


Steenkolenbriketten [12,50 per 1000 KG. 
Limburgsche nootjes Á „… 1000 
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In kleinere hoeveelheden per HL wordt de prijs franco op het werk (1912) : 
NAD METKOION DEC set helte engde Gele Km ee ed LN nd nut 
ON AISBAAOHRAONRI mOron ntd he 2e MADD ve WE Dn 


Bel SOREARENNEDIED ont Ig deet Aan baren de En u En f 1,60 
Holländschenanthraciets vim: A: ij neben genes De eer BES - 1,40 
BOEEROOAN AE zn at Are AE VNL ANR ED Pen 
noetjeskolansene ns Un: sem ES ten Hotels nf ARAI oe el. wiet de 45 
cokes ongeklopt … mEt a va CHE Nrs sen BDO 

geklopt POLE MRE, ven oe Ie oe Te EAT ebt nt re 
BISCKOLEMEL IT net af SRE BIO Vidin 000 ve amd se. 0,90 à - 1,— 
houtskoolbriketten DEEHABORSEE Rs brkedehi der Ent zb vaderen ao de EN 
bruinkool f NO EEN re A AMT EEE TE ot rts 05 

Turf. 


Men onderscheidt : 
le. harde, korte of baggerturf van lage venen afkomstig ; 
2e. losse, lange of steekturf uit hooge venen : 
3e. mos-, hei- of gele turf. 

De gemiddelde samenstelling van de droge turf is: 


45 % koolstof verbonden met 
25,5 , zuurstof en 
4,5 … waterstof, benevens 
18 , water en 
asch. 


Om het volume te verminderen wordt de turf ook wel geperst Lot pers- of Rahder- 
turf. Ook vervaardigt men turfbriketten (Griendtsveen) in den vorm van langwerpige 
of vierkante blokken. 

De gele turf levert voornamelijk het turfstrooisel,«dat ook veel van hoogveen- 
turf wordt gemaakt. 

De prijs van de turf loopt voor verschillende plaatsen sterk uiteen en wordt 
voornamelijk beheerscht door haar ligging ; hij wisselt van f 4, — tot f 8 per 
1000 stuks. De lange turf is in den regel iets duurder dan de korte (f0,20 à f 0,2 
per 1000), 


Petroleum. 


De ruwe petroleum is een samengesteld mengsel van verschillende koolwaterstoffen, 
welke door destillatie te scheiden zijn. De kleur is in den regel donkerbruin, nu 
en dan helder wit, groen, of roodachtig zwart. 

Het soortelijk gewicht is 0,77 tot 1,00. 

De gewone voor verlichting bestemde petroleum (lampenpetroleum) is het door 
destillatie bij een kookpunt, gelegen tusschen 150 en 300° C.. overgaande produkt 
met een soortelijk gewicht van 0,73 tot 0.84. 

Amerikaansche olie bevat daarvan 70 à 78 %, de Russische slechts gemiddeld 
30 %. Sumatra- en Java-oliën hebben ongeveer de samenstelling van de Amerikaan- 
sche, uit Borneo komt hoofdzakelijk zware olie. 

De Solar-olie is een bijzondere soort van lichtolie van zeer sterke lichtkracht. 

Reduced oil is een ruwe zware olie van haar meest vluchtige bestanddeelen ont- 
daan ; wanneer dit verkregen is door eenvoudige blootstelling aan de lucht. spreekt 
men van Mazut. 

Goede geraffineerde petroleum of kerosine (lichtolie, lampenpetroleum, pétrole 
lampant) moet helder zijn en witte of geelachtig witte blauwschijnende kleur en 
toch den reuk van ruwe naphta of van de ruwe petroleum hebben. Jij 20° C. moet 
Amerikaansche petroleum een s. gew. van 0,792- 0,807 en Kaukasische petroleum 
van niet meer dan 0,822 bezitten. 

Bij een barometerstand van 760 mM en tot 23 CG. verwarmd, mogen geen ont- 
vlambare dampen ontwijken. 

De gemiddelde handelsprijs was in 1900—1906 : 


van Amerikaansche petroleum per 100 KG 


Î13,00—13,50. 
ussische rn see ret Î 


13 
12,00—13,00. 
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Ruwe petroleum voor petroleummotoren f 6,40 per 100 KG netto in houten 
fusten, franco boord Amsterdam ; betere petroleum voor motoren f 7,— per 100 KG 
netto. 

Ruwolie voor motoren of gasolie (huile à gaz, Gasöl, huile motrice) is een destil- 
latieprodukt van de ruwe petroleum met een soortelijk gewicht van ongeveer 0,865 
en een verbrandingswaarde van ongeveer 11 000 calorieën. Zij is een bruine door- 
schijnende olie met een doordringenden reuk en donkeren weerschijn. 

De prijs is + f 7,00 per 100 KG. 

Amerikaansche - 7,10 ,, 4100 , (1913) 

Rumeensche _- 7,00 100 


’ 
Voor de fusten, waarin de olie verkocht wordt, betaalt men ongeveer f 2,40. 


Benzine of Naphta. 


De benzine (essence du commerce) wordt als destillatieprodukt verkregen uit de 
ruwe petroleum ter hoeveelheid van 5 %. 

De Amerikaansche ruwe petroleum bevat minder benzine dan de Indische en 
Russische. De laatste benzine is voor motoren beter dan de eerstgenoemde. Voor 
motoren is benzine van b.v. 0,700 soortelijk gewicht, welke boven 150° C, kookt, veel 
minder bruikbaar dan die ongeveer tot 140° GC. overdestilleert. 

De prijs per 100 KG is f 21,— tot f 34,— of ongeveer Î 0,26° per liter van 7 700 
calorieën. Het soortelijk gewicht bij 15° C. varieert van 0,660 tot 0,700 ; de warmte- 
waarde is 11 464 cal. per KG of 8 025 cal. per liter. 


Benzol. 


Benzol (huile essentiele) is een destillatieprodukt van steenkoolteer en brandt 
met sterk roetende vlam. 

Uit 4 ton steenkool, welke tot cokes wordt verwerkt, wordt ongeveer 5 KG benzol 
verkregen. De benzol in den handel heeft een gehalte van 90 % en kost per 100 KG 
f15,— tot f 24 — of per liter gemiddeld f 0,20. De warmtewaarde is 10 033 calorieën 
per KG of 8879 per liter. Het soortelijk gewicht van benzol van 100 % bij 15° C. 
is 0,885. 

Paraffineolie. 


De paraffine-olie (huile de paraffine, huile motrice) is een destillatieprodukt van 
bruinkoolteer, heeft een soortelijk gewicht van 0,880 tot 0,900 en een verbrandings- 
waarde van 9 800 calorieën. 

Anthraceenolie. 

Anthraceenolie is een destillatieprodukt van steenkoolteer. 

Teerolie. 


Teerolie uit de destillatie van steenkolenteer verkregen, wordt ook veel in Diesel- 
motoren gebezigd. Zij bestaat voornamelijk uit creosoot- en anthraceenolie, 


Aleohol. 


Het soortelijk gewicht van gedenatureerden en gecarbureerden alcohol van 50 % 
is 0,854. De warmtewaarde van gewonen alcohol is 5 954 calorieën per KG of 4 917 
cal. per Liter; van gecarbureerden alcohol 7 878 cal. per KG of 6 728 per Liter. De 
prijs is 0,25 per Liter. 


Onderzoek van brandstoffen. 


Onderzoek van kolen. 


Een volledige installatie voor een betrouwbaar en eenvoudig calorimetrisch 
onderzoek en voor de bepaling van het asch- en watergehalte kan men heden voor 
den prijs van ongeveer f 500 krijgen. Van de vroeger toegepaste analytische methode 
voor de bepaling der calorische waarde, welke dure apparaten eischt en door speciali- 
teiten moet worden uitgevoerd, kan men afzien. 
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Moet het gehalte van kolen onderzocht worden, dan neme men van elke lading 
een schopvol en doe deze in een vat. Na menging en deeling wordt de geheele hoe- 
veelheid kwadratisch uitgespreid en diagonaalsgewijze in vieren verdeeld. Twee 
tegenover elkaar gelegen parten worden vermengd, weder fijn geklopt, nogmaals 
uitgespreid en verdeeld. Op deze wijze wordt doorgegaan, tot een hoeveelheid van 
10 KG overblijft, welke in goedgesloten vaten voor het onderzoek beschikbaar 
worden gesteld. Deze vaten moeten luchtdicht zijn, ingeval een onderzoek op vocht- 
gehalte moet plaats vinden. 

Het geheele onderzoek wordt met luchtdroog materiaal verricht. Het gemiddelde 
monster wordt daartoe 48 uur in droge lucht uitgespreid. 


Bepaling van het watergehalte. 

Ll Gr. koolpoeder wordt in een getarreerd weegglaasje van 4 cM middellijn en 
24 cM hoogte in een droogkast gedurende 2 uren bij 110° C. gehouden, waarna het 
met een glazen stop goed dicht wordt gesloten en na afkoeling gewogen. Het gewichts- 
verlies is het watergehalte. 

Bepaling van het aschgehalte. 

1 Gr. koolpoeder wordt in een getarreerd verkolingsbakje van 3 ved OM 
van platina gelijkmatig uitgespreid en meteen kleine vlam van uit ijde be- 
ginnend voorzichtig verwarmd. Het is raadzaam het bakje met een glimmerplaatje 
te bedekken. Zijn alle gassen ontweken, dan wordt het plaatje verwijderd en de 
vlam vergroot, tot alles gloeit, geen enkel zwart puntje in de asch meer zichtbaar 
Is en het gewicht er van niet meer afneemt. 

Het aschgehalte en daarmede de calorische waarde van een en dezelfde steenkolen- 
soort kan veel variëeren. 


Elementair-analyse. 


De bepaling der hoeveelheid koolstof en waterstof geschiedt door het verbranden 
van 0,25 gram koolpoeder in een met koperoxyde en loodchromaat voorziene en 
zorgvuldig uitgegloeide glazen buis van weinig smeltbaar glas in een stroom van 
zuiver gedroogde zuurstof. De verbrandingsprodukten, waterdamp en koolzuur 
worden in een chloorcalciumbuis en kali-apparaat opgevangen. Uit de gewichts- 
toename, welke voor 1 Gr. kolen met 4 moet worden vermenigvuldigd, vindt men 
door vermenigvuldiging der hoeveelheid koolzuur met 3/11 de hoeveelheid kool- 
stof. Van het verbrandingswater wordt het hygroscopische water afgetrokken. 
De rest door 9 gedeeld geeft de waterstof. 

Bepaling der verbrandingswaarde. 

De verbrandingswarmte of de theoretische verbrandingswaarde kan worden 
bepaald uit de elementaire samenstelling (Dulongsche regel). Zijn C, H,‚, O, S en 
H‚O de gevonden gehalten in procenten van koolstof, waterstof, zuurstof, zwavel 
en hygroscopisch water, dan is, met een voor de praktijk voldoende nauwkeurigheid, 
de verbrandingswaarde : 

No) ; ‚ 
81 C x 290 H— GG) + 25 S — 6 H,O in WE, 


daar de verbrandingswarmte van 1 6 (1/100 gewichtsdeel) koolstof — 81 WE, 
van 1 % waterstof 290 WE, van 1 % zwavel 25 WE en de verdampingswarmte van 
1/100 gewichtsdeel water 6 WE is. 

De formule is alleen voor kolen geldig en geeft voor bruinkolen afwijkingen van 
ten hoogste 3 % en voor steenkolen van 1%. De bepaling van het calorisch effekt 
uit de elementair-analyse geeft in het algemeen schommelende en geen nauwkeurige 
resultaten, en men dient daarom gemiddelden te nemen. 

De zuivere bepaling heeft plaats in een calorimeter (van Berthelot-Mahler). 

Bepaling door het ontleden van loodglit. Men neemt 1 gram fijngepoederde brandstof 
met 40 gram loodglit en weegt na verhitting gedurende 10 minuten het vrijgemaakte 
metallische lood. Weegt deze hoeveelheid p gram, dan is de verbrandingswarmte 
234 x p calorieën. 

Bij ketelaanleg is in de practijk voor de beoordeeling van de bruikbaarheid van 
een kolensoort de verdampingswaarde maatgevend. Hieronder wordt verstaan het 
aantal KG stoom van bepaalde spanning, dat bij verbranding van 1 KG kolen 
kan worden verkregen. 


536 BRANDSTOFFEN, OLIËN EN SMEERMIDDELEN. 


Voor de verschillende kolensoorten bepaalt men alsdan : 

1. de gedurende de proef verdampte hoeveelheid water, 

2. idem de verbruikte hoeveelheid kolen in KG, 

3. den stoomdruk of de temperatuur van den stoom en de temperatuur van het 

voedingswater, 

de sterkte van den schoorsteentrek, 

de temperatuur van de verbrandingsgassen op het punt, waar zij den ketel 
verlaten, 

6. de samenstelling der afgewerkte gassen, waaruit tevens kan worden nagegaan, 

of de verbranding volkomen en de toegevoerde lucht voldoende was. 

De proef moet minstens 10 uur duren. 

Om te beoordeelen of men voor hetzelfde geld steeds gelijke waar ontvangt, kan 
men als basis aannemen den z.g. warmteprijs. Hieronder verstaat men den prijs 
van 100 000 warmte-eenheden (WE) van de brandstof, welke als volgt wordt berekend: 

Is M de prijs van een soort steenkool per ton, en K de verbrandingswaarde in 
WE, dan is de warmteprijs 

M M 


Pp ="Kx1000 X 100 000 = 100 —- 


w K 


dus bij M = f 10,— 
K = 6500 WE 


dan is W = 15,4 cent 


Pir: 

Men neemt nu uit een groote proeflevering kolen van b.v. 10 wagons uit elk 
der wagons een monster, waarvan men de calorische waarde en het asch- en water- 
gehalte laat bepalen. De gevonden gemiddelde calorische waarde wordt-nu als 
normaalcijfer aangehouden en daaruit de warmteprijs berekend. Verandert de 
warmtewaarde der loopende leveranties, dan moet de prijs per ton naar even- 
redigheid dalen of stijgen. 


Smeermiddelen. 


Smeeroliën. 


Plantaardige en dierlijke vetten bezitten vele eigenschappen, welke hen voor 
smering ongeschikt maken. Zij worden stijf en hard in de lucht, zijn niet bestand 
tegen hooge temperaturen en geven bij oxydatie vetzuren, welke schadelijk kunnen 
werken. Deze gebreken bezitten de minerale oliën niet ; zij zijn daarom de beste 
smeeroliën. Het ontvlammingspunt wisselt van 150° tot 325°, het soortelijk gewicht 
van 0,875 tot 0,950. Doelmatige mineraal-oliën zijn : 

a. voor stoomecilinders : Ì 

een taaie olie met hoog kookpunt, een soortelijk gewicht van 0,90 tot 0,915 
en een vlampunt van boven de 250°. ’ 

voor gas- en petroleummotoren : 

een niet te dun vloeibare olie met hoog kookpunt, een soortelijk gewicht 
van 0,91 tot 0,915 en een vlampunt van minstens 300°, 

Men kan ook een olie met lager ontvlammingspunt zooals de gewone minerale 
krukpenolie met vlampunt van minstens 180° bezigen. 

ec. voor zwaar belaste kussens en glijdvlakken, een strooperige niet te dunne 

olie met een vlampunt niet beneden de 170°. 

d. voor licht belaste kussens, zooals drijfwerken, een minder strooperige olie 

(wat dunner dan ruwolie). 
e. voor fijne machinedeelen, zooals spillen, enz. een zeer dunne olie. 


Volgens de voorschriften voor de levering van minerale smeerolie bij de Konl 
Pruisische Staatsspoorwegen, moet deze worden geleverd als zomer- en winterolie 
en bij 20° C. een soortelijk gewicht bezitten van 0,90—0,94. Tot 160° G. verhit 
mag de zomerolie en op 145° C. verhit de winterolie geen ontvlambare dampen 
laten ontwijken. Zomerolie moet bij —5° C., winterolie bij —20° C. nog vloeibaar 
zijn. De olie mag hoogstens 0,3 % organische zuren bevatten en alleen een zwakken 
reuk bezitten. Zij moet in de verhouding van 1 op 40 volumedeelen in petroleum- 
benzine van 0,67—0,70 soortelijk gewicht volkomen oplosbaar zijn en na 24 uren 


BRANDSTOFFEN, OLIËN EN SMEERMIDDELEN. 


Je 


> 
staan slechts sporen van bezinksel vertoonen. De 
blootgesteld geen verhardings- of opdrogingsvermogen bezitten. Olie voor uur- 
werken moet behalve bovenstaand oplossingsvermogen in benzine bij 20° C. een 
soortelijk gewicht hebben van niet beneden 0,9 en niet boven 0.915 en een viscositeit 
van 10—20 bezitten. Tot 160° C. verhit mogen geen ontvlambare dampen ont- 
wijken en bij —45° C. moet zij vloeibaar zijn. 

In het algemeen worden minder goede smeeroliën tot 450° F. verhit donkerder 
van kleur; goede oliën veranderen bij die temperatuur haast niet van kleur. De 
aanwezigheid van zuren kan behalve met blauw lakmoespapier worden aangetoond 
door het toevoegen van koper-oxydule ; na ongeveer 20 minuten krijgt zure olie 
een licht- tot blauwgroene kleur, zuivere olie blijft onveranderd. Hetzelfde resultaat 
bereikt men door een druppel olie op een stukje glad koper eenigen tijd op een warme 
plaats te leggen. Men vindt dan bij aanwezigheid van zuren na een kwartier een 
groenen kring om den druppel. Grafietbijmenging in de olie kan men herkennen, 
wanneer de olie geen licht barnsteenen kleur heeft. 


olie mag verder aan de lucht 


Russische smeerolie komt in ons land in drie soorten voor, genoemd naar de 
drie groote maatschappijen : Sciebaeff, Bakouin en Nobel. Zij worden meestal in 
Antwerpen in tankschepen aangevoerd. 

Russische minerale smeerolie heeft een soortelijk gewicht van 0,906—0.908 en 
kost per 100 KG f 14, — tot f 15,—. Russische cilinderolie heeft men in drie soorten 


zware met soort. gew. 0,915, prijs ongeveer f 


groenachtig roode met soort. gew. 0,900, … 4 4 


- per 100 KG. 


100 
donkerbruine met soort. gew. . . 0.895. ‚6 en 20, ‚… 100 


De Amerikaansche cilinderolie komt in vaten van de Standard Oil-Company. 
Het soortelijk gewicht is 0,885, de prijs ongeveer Î 12, — per 100 KG. 

De verschillende oliën worden geleverd in fusten van 170 tot 200 KG of in bussen 
van 23 tot 50 L inhoud. Per liter worden de prijzen voor kleine hoeveelheden ongeveer 
als volgt : 


Machine-olie, gewone . . . . .. . f044 
bijzondere zware . . . . -048. 
marine-olie … . ° - 0,21. 
Cilinder-olie, gewone donkere …. . . 5 - 0,17, 
extra.goede. .… … . ,. . -0,20 
Gasmotor-olie, gewone cilinder-olie . . … - 0,18. 
prima ze aA el srt 080: 
automobiel-olie . . . . . 0,40. 
wagon-olie 40,42, 


dynamo-en elêctromotor-olie _- 0,30. 
centrifuge-olie 


Wagensmeer wordt gemaakt volgens de onderstaande recepten : 

Voor zware lastwagens in den wintertijd: Talk 420 din ; Palmolie 840 din. : 
Soda 140 din. ; Water 4200 din. Dito voor den zomer : Talk 420 dìn. ; Palmolie 490 
din. ; Soda 35 din. : Water 2300 din. 

Een zeer goed wagensmeer voor snelrijdende wagens kan men maken uit oleïne- 
zuur, door dit te koken en dan in den ketel fijn gemalen loodglit te brengen en wel 
op 4 din. oleïnezuur 1 deel loodglit. Men roert ca. een half uur lang en laat dan 
langzaam afkoelen. Voor langzaam rijdende wagens maakt men hef smeer iets dunner 
door terstond bij het smelten wat traan door de massa te mengen. Op 100 din. 
loodvet ca. 20 à 25 dIn. traan. 

Voor luxe rijtuigen en wagens is het volgende recept aan te bevelen : 

Talk 500 din. ; lijnolie 500 din. ; dennenhars 500 dn. ; kaustieke soda 315 dln 

Men smelt eerst het hars, voegt dan de talk en de lijnolie toe en als deze gesmolten 
en alles goed gemengd is, voegt men de loog van kaustieke soda langzaam onder 
voortdurend omroeren toe. Men krijgt dan na afkoeling een lichtgeel zalfachtig 
mooi smeer, dat uitstekend smeert. 


Consistentvet of machinevet is een mengsel van minerale en plantaardige olie 
al of niet met vet, waaraan kalk (melk) en natronloog wordt loegevoegd. 


/ 
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Goed consistentvet wordt bereid uit: 
650 _ gewichtsdeelen paraffinevrije minerale olie b.v. Russische petroleum. 
150 gew. deelen raapolie (of katoenzaad-olie), 

125 3 kolophoniumhars, 

21/5 KS natronloog van 35° Bé, 
37 B Ld gebluschte kalk, 

3 A 5 palmkern-olie. 


Eerst worden gelijke deelen raap- en minerale olie met de kalk samen in een 
ketel gekookt, waarna de kolophonium en natronloog worden toegevoegd, waardoor 
de massa verzeept, waarna de rest van de minerale olie wordt toegevoegd met de 
palmkernolie. Het consistentvet moet helder en homogeen zijn, het watergehalte 
niet hooger dan 2 %, het gehalte aan kalkzeep niet hooger dan 10 % en verder neutraal 
reageeren. 

Tengevolge van de groote cohesie is consistentvet zeer geschikt voor smering 
an zwaar belaste deelen. 

Men heeft het vet hooggeel, prijs Î 42,—, f 44,— per 100 KG ; geel f 37,—, Î 39, 

„— per 100 KG. 


Grafietsmeer, kan volgens het volgende recept worden bereid, (voor kamwielen) : 

20 gew. deelen grafiet 
905, ‚„‚ __ palmkern-olie, 
it 4 talk, 
Eet es Ni traan. 

onder voortdurend roeren samensmelten. 

Of ook 10 gew. deelen grafiet, 
horde 1 raapolie, 
10 paardevet. 


… EE 


Vetten worden vervalscht met zeep, traan, hars, teer, kalk, ook met veel talk. 
Men kan ze herkennen door tot 250° C. te verwarmen, waarbij het minderwaardige 
vet zich afscheidt en de vaste stoffen naar den bodem zinken. 


Natuurlijke grafiet is niet fijn genoeg en te veel verontreinigd, om als smeermiddel 
gebruikt te worden. 

Dr. Acheson heeft kunstmatige grafiet bereid, die wel aan het doel beantwoordt, 
Door cokes is een zeer sterk electrisch verhitten oven te brengen zet zich de koolstof 
na verdamping in den vorm van een vettig grafiet af. Door behandeling met looizuur 
is deze uiterst fijne koolstof in colloïdale oplossing te brengen. Door zuren slaat zij 
weer neer, dus mag de olie, waarin ze gebruikt wordt, geen zuren bevatten. 

Deze d (efloculated) a (cheson) g (rafiet) wordt in waterige oplossing als aguadag 
en in olie als oildag in den handel gebracht. 

Toepassing dezer producten geeft een aanmerkelijke besparing op de te gebruiken 
smeermiddelen. 


Gewicht en ruimte van verschillende grondsoorten en 


bouwstoffen. 
Grondsoorten in KG per M?. 
Nederland, 


a. In natuurlijken toestand (gemeten in uitgraving) : 


| 


Soort. Droog. Vochtig. | amine 
KG nn EN heid 
Putman; pe ml sier Henn: 1550 1700 1950 
SIvRar mand: en nnee aje 1650 1800 2000 
Dum zande la Un mi 5 MM 1400 1800 1900 
Zand kleiachtig . … TER OK 1750 
KIET On deon. don telt en ek 1500 1700 1800 
Tuin- of teelaarde. . . . .. 1400 1500 1650 
Veengrond NRN doen 230 500 970 
Modder An nd 1640 
Ek Eter ld Sarde va RT ed 1400 1500 1900 


b. Ontgraven grond (gemeten in ophooging) : 


| 


Soort. Los. Aangestampt. 
ER oen EN KE 
Normaalzand (v. Nijmegen) . . 1595 | 
Metselzand . . . . . . . . | 4200 à 1300 
Fijn zand (in schuiten geladen) . 1250 1650 
MOPMERDORGS Bietak t ABe 1200 1650 
Bles (ADO EN ee ener vp en 1250 1800 
KISONN NOORT), Loket a 1500 
en strop DE 1100 1450 


Ned.-Indië. 
Zeer fijn magneetijzerzand (Tandj. Priok) 2720 KG per M*. 
zand uit de rivieren 1074 KG per M*. 
Cementen, kalken, mortels enz. in KG per M*: 


drooggemeten, niet vast ineengeschud : 


ongebluschte kluitkalk . . . . . 800 à 900 
gebluschte kalk : schelpkalk . . . 600 
vette Luiksche kalk 500 à 520 
waterkalk . . . 550 à 600 
Doorniksche kalk . 700 à 750 
Gembongkalk . . 500 


Koraalkalk (Ned. Indië) losgeschud 635 
Cement van gebakken steen (Ned.-Indië) 1220—1260 


gips, gegoten en gedroogd, ennn 970, gebrand 1810, gezeefd 1250—1400 
tras (gemalen) los . . . . .. »_… 950 à 980, ineengeschud 41400 à 1150 
Moetieh- trai laet res. … neer 45 te 795 
Tras van Herfeldt te Andernach los . 880 


portlandeement . 


1350 à 1450, ineengeschud 1600 à 2050 
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Mortels. versch tot verwerken gereed : 

kalksnortel1r terms sinen di: RENEE oo 4900 
slappe basterd trasmortel . … … … 1825 
basterd yr ER 4750 
sterke trasmortel . . … …. …« . … 1600 
enkel cementmortel …. … …. …- … … 2050 
cementmortel (1 cement, 2 zand) . 2000 
roode cementmortel (Ned.-Indië) 

kalk, 1 zand, 1 cement) . . …. 1860 


Steensoorten. 
Soortelijk gewicht : 


Baksteen : Waalklinker . . . « . …. droog 1,90, met water verzadigd 2,10 
hardgrauw …. .… s 1,85, 2 00 


MOES apres ve EEN RO 45 be à 1,90 


Ned.-Ind. baksteen, gewicht van een steen gouvernementsmodel van gemid - 
delde droogte 3,05 KG of 4 katti, 14 thail. 


Vatuursteen : 
Belgische hardsteen . . 2 à 2,7 Graniet tet ven en and be OAD Bek 
Zandsteen . eelde et EA AAE Trachiet pan ET 
Kalksteen . . . dpd à 2,8 Porphier (© senast) 
BBN ects Ut eer ana ns Ot RAAR! ien ets ee ie 5 à 3,00 
NEBPKRBE wek Jl ate EED 2,85 Koraal (droog) 


Zuilenbasalt aan muren gestapeld per M? 1775 KG, gezet aan steenglooiing per 
M? 2200 à 2350 KG. 

Doorniksche steen, nieuw 2,68, oud doorwaterd 2,71, gezet aan steenglooiing 
2415 à 

Vi lvoordsc he steen. nieuw 2,31, oud 2,60, gezet aan stee nglooiing 1,88. 

Lessinesche steen 2,80, gezet aan steenglooiing 2,10 

Puin of brikken droog 1250 KG per M?, nat 1450 KG per M 

Steenslag voor wegen 1500 à 1700 KG per M 


Steenstukken voor beton : 


gebakken steen (Nederland) 1150 à 1250 KG/M 
’ (Ned.-Indië) 1050 à 1100 
Rolsteenen (Ned.-Indië) 50—90 KG zwaar, per M? 1500—41600 KG 
1 3 et 1700 1800 


Schelpen droog 750 KG per M?, ne at 10: 50 KG per Mm’. 


Metselwerken en beton. 
Gewicht in KG per M 


Metselwerk van gebakken steen … 1750 à 1850 
hardsteen Ti. 2500 
zandsteen : we 2100 à 2200 
breuksteen Ô ; 2400 
zuilenbasalt in beton …. . 2500 


Zeton : magere basterd trasbeton met baksteenstukken (verhard en droog)1700 
met water verzadigd ed 2300 
cementbeton van baksteenstukke à (verhard en droog) . „ 1700 à 1800 

grint (idem). ...- ‚……… … 2050 à 2300 

idem, versch en vochtig ; zet 2300 à 2450 

beton van briksteen en rood- cementmortel (Ned Indië). 41950 à 2000 
Betonijzer 2300—2500 KG 
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Verschillende bouwstoffen en preparaten. 


Soortelijk gewicht : É 
ET eet RI EE Papier 


sn Gale Je 0 15 
ARPREN Si et ROET 4040 84 BĲ EORBAIBIN enne ders 1e BIRDIE AIG 
Drijkstepn. DUN 0 A Linoleum 5 1.45 à-1,30 
PEEL Nn SEINE Ein ATEA Teer (steenkolen 1,20 
Glas (venster) . . . . 2,60 à Xylolith 1,553 


Glas (spiegel) … . . . 2,40: 


Kurksteen 250 KG/M?. Rietplanken 750 KG per M?. 


Water, sneeuw en ijs. 


water (putwater) per M? 1000—1014 KG. 
(zeewater) , „ 1020—1030 (1026) KG. 
ijs 880— 920 
sneeuw (los) 125— 250 
(gewoon) 250 500 


Plantaardige stoffen. 
Hout. 


Verstaat men onder het soort. gewicht het specifiek gewicht van het poreuze 
houtweefsel met al de luchtholten en be anddeelen in de cellen en vaten, dan 
loopt het voor eenzelfde houtsoort veel uiteen. Het soortelijk gewicht der zuivere 
compacte houtmassa, welke zonder tusschenruimte wordt gedacht, is evenwel 
voor elke houtsoort gelijk en kan voor al het hout gemiddeld op 1,56 worden aan- 
genomen. 

Ook het gewicht van het hout van een en denzelfden boom loopt nog uiteen ; 
in het algemeen is het wortelhout het lichtste hout, terwijl het takhout gewoon- 
lijk grooter gewicht heeft dan het wortelhout en geringer dan het stamhout. Bij 
het stamhout loopen de gewichten uiteen, naarmate men de houtlagen van de 
kern of het spint neemt. Van een houtsoort zal het soortelijk gewicht zich dan 
ook tusschen zekere grenswaarden bewegen, welke hieronder voor de belangrijkste 
soorten zijn opgegeven en welke gelden voor het hout in luchtdrogen toestand, 
daar, zooals begrijpelijk is, de vochtigheidstoestand van het hout van grooten 
mvloed op het gewicht zal zijn. 


ee ee 


IVERSCH GROEN | LucHTDROOG. 
Í HH 


NAA M | 
der TED \Gemid-l| é da Gemid- 
SOORTEN. | Grenzen. | deld. | Grenzen deld. 

EN ï N 
Acaeiähout … „ti aft A Si — | — | 0,58—0.85/ 0,765 
Ahornhout . . .. "ee ee «| 0,84—0,99 0,945 || 0,64—0,74| 0,675 
Appelboomhout Brake ° ‚1 0,96—1,14} 1,05 || 0,66—0,84| 0,750 
Berken: <4, 7 tt nee 1 0,85—0,99/ 0,92 | 0,54—0,77| 0,640 
Beukent CO! (5 Ue BED "_… +1 0,85—1,11/ 0,98 || 0,60—0,89/ 0,745 
Bukshout ek, BAREN or — || 0,99—41,02| 1.005 
CAHERMONEE Ne : Ee — 11 0,38—0,60/ 0,490 
DERBEBROVEUS (Ee Ie ee els „| 0,84—41,00| 0,92 |I 0,37—0,69/ 0,530 
Djatihout (teakhout) . He. EL — | _—- || 0,56—0,84l 0,700 
ENA dan CEM 5 - — _|(0,627-0,692/ 0,659 


Ebbenhout 


IS — Í (1,187-1,246) 1,216 
Eikenhout (zomereik) 


on t et re Ji : $0,88—1,12 _ _140,69—1,03/ 0,860 

(wintereik) . eha Guk ie - 0,745 

ee (RARE) nr sen fi — — Il + 0,809 
HEE Pr ee Mar les ee et va llOS 8d 041 0:94 0,42—0,64/ 0.530 


î RN Wb aex 7 dh 
BIESBBERRONG (‚0 ite en Ate led A || 0,78—0,93) 0,855 || 0,57—0.94! 0, 
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verscH GROEN || LUCHT DROOG. 
NAA M | LG 


der 


Gemid- 


SOORTEN. 5 Grenzen. deld. 


mschdoornhout. tere. ur leben Xe | 0,58—0,97 
Grenenhout (gewoon). … AEN LP 0,99) 0,89 0,31—0, 82 
(Amerikaansch) ) pitch- pine RN | 0,80— 0,83) 
5 ge yellowpine Ù 0,50 0,63 
GEPOORME ons loen  e, WAESE 245 1,18-1,190 
HarelaarHontihtn Sin, us ren et ee de 0,56—0,71 
Biekorgkout 0 077,0 Mete a peas 0e | 0,77—41,00/ 0,885 
EDER rene. 0 Pi OMEN in ode oee | 0,78 0,780 
Jepen ANN ENOR ND Í 0,56—0,82/ 0,700 
Jeneverboomenhout OEVERS VEN CAE GA - Rr 0 „530. 70{ 0,615 
Kastanje (tamme) . . BENE) ADI Ee Af [5 || 0,56—0,7 2/ 0,640 
Ed (paardenkast anje) vaastode éniké — | 0,91 0,52—0, 63| 0,575 
Kerseboomenhout . . . « …« … « - +|[0,83—0,92| 0,875 || 0,57—0,78| 0,675 
Lindenhout … . 00 || 0,68—0.87) 0,775 || 0,32—0,60 nnn 
BerkenhoWbt AU tipia dn Zeikie mie alte Sj - 0,44—0,85| 0,645 
Mahonie . Lrdkh Sontag - | 0,56—0,88) 0720 
Idem wit mahonie (okoumé) at Bebel HI - 0,60-0,625| 
Meidoórn «> Arrested Firat Borre gta ee) 0,81—0,88) 
Noteboomhout . - RORE | | Lo 1650, Jl 
Olmenhout — als iepen en en tek | 
Palissanderhout. . KLIEREN 5 A-zol — |_- |__0,908 
Palmhout — als bukshout. « ... 
Pereboomhout … . … Het TORE | - — 0,71—0,73 
PIAtaan Hund oee sl editen ERE AAE jet ln ef | 0,61—0 '68l 
Pakhouk: 21ste 40 4 ERR BERA RE Jt sns | | 1,26, 39 
Populieren (witte) . … . . . « … « …|[[0,75—0,95/ 0,80 0,40—0,57/ 
Kaede oe. Felt MEN orcs Si | - 0,38—0,52) 
Pruimeboomhout … . | | I 0,69—0 „90 
RRA en het del ht oen: lagel kat Ald ten |= [0,7 4—0,94| 0,840 
ore te Eet VSN 7 LOTTE VID || 0,53—0,76/ 0, ‚645 
Vurenhout . ..- 0. || 0,81—41,08| 0,945 || 0,30—0, 60 
Wilgenhout … …....... … …|0,92—0.94) 0 "815 | k Kâ 3—0,63| 
EE TE A VEE LEN AE - 5-1,239/ 
Satijnhout . — 
Waliekoekoen | | 
Sono keling . . - | 0,776 
Sono kembang . - | 5 0,548 
Tenggoelon . . … Ontleend aan || - == | 1,000 
BOBrenns dente © tafel A van del - p 0,366 
Dhahom iest Rani circulaire _Direc- - z 0.420 
Waroe gombong teur B. O. W. d.d. | — - | 0.453 
ser lemgi6osr wrr 30 November 1868 || | 0,556 
Wanietan . … … . nr. 6768. | | 0,844 
Nanga es, 4 tl « | 0,469 
Sawo „A E 0,952 
Pantjal kidang EN Í De tt 0,933 
BRONS on el | - Í — 0,945 


Metalen. 


Aluminium 

Antimonium 

Bismuth . PE TES 

Brons (7,9 tot 14 % tingehalte) 

Goud, zuiver gesmeed 

a gegoten 

Koper. gegoten 
gesmeed Mee 
in gesmolten toestand 
draad ORE OP 
galvanoplastisch neergeslagen 
in bladen ir TIR 
(geel), messing in bladen . 


n draad 
gegoten (25% zink) 
n is (38 % zink) 
tombak NE (10 % zink) 
” (17 % zink) 


(geel), draad aes Be NE 
brons (1 dl tin, 1 dl koper) 
klokspijs (25 dl tin, 75 dl koper) 
Lood in den handel pe 
zuiver 
Nikkel, gegoten 
e gesmeed 
Platina, geplet 
gesmolten 
draad 


Staal- en vloeiijzer. 
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7,400— 8,900 
19,362 


}— 8,949 
8,900— 8,914 
8,794 — 8,952 


8,520— 8,620 
8,490 — 8,730 
8,397 
8,440 
8,606 
8,515 
9,000 
8,790 
8,810 
11,300—11,370 
11,445 
8,280 
8,670— 9,200 
22,069 
20,857 


19,267 


Zacht staal heeft hooger s. gew. dan hard staal : beide blijven beneden het gewicht 
van zuiver ijzer. Het gewicht neemt af met het koolstofgehalte als volgt : 


constructiestaal met 1 % C 


Di 
Oss 17 


cementstaal (uitgesmeed) 
ruw, gefrischt staal 
geraffineerd staal . 
gegoten staal (gesmeed) 


Tin, zuiver. 
geplet Kaes 
in gesmolten toestand 
Wit metaal (kussenblokken) 
IJzer, ruw giet-, donker grauw 
á … licht grauw 
gehalveerd 
ze wit 7, 
gesmeed PA Meet 5 à 
4 vloeibaar (in gesmolten toestand) ongeveer . 
Zilver, gegoten 
N gesmeed 
ia gemunt dik 
Zink, onzuiver, gegoten 
: in bladen of draad 


Diverse stoffen. 


Ruimtegewicht ine KG per M 
\ardappelen (op een hoop) 
Beetwortelen 


7,86 
7,858 
7,856 
7,580— 7,7 
7,500— 7,782 
7,763— 7,8! 


7,826— 8,092 


1,300— 7,470 
7,03 

7,100 

6,635 — 7 
6,916— 7 
6,831 — 7 
7,056 Js 

Ze rk 

6, 

10, 

10,510 

10,408 

6,850— 7,100 
7,200 7,300 


700—800 


570—650 


GEWICHT VAN VERSCHILLENDE STOFFEN. 


Joekweit (op een hoop) … DANFOSS, 0e tai AND 710—810 
Gerst 

Haver 

Mais 

Mest EET A 

Rogge (op een hoop) 

Tabak 

Tarwe 


Soortelijk gewicht : 


Ee iran a Ee DAAD, Hr aes, darcng ‚020—1,040 

Boomwol (luchtdroog) of Katoen . … … S 470—1.500 

Gaoutchouc (ruw) …. -.--. Pk - 3 ‚920— 0.990 

fs fabrikaten, gemidd. er Re } „450 

Hennepvezels (luchtdroog) 

Katoen 

Kurk 

Lijm B lele rd bn pe EP É k aten í 

Lijnolie … . AS evo ens oa bte tele ‚916 

Meel (los) ek leser IN Wild 5 GK 100—0,500 
5 (samengeperst) ee ORS ek Mi VAE iik + 700—0.800 

Olukohe srt or 4 ‚916 

Plantenvezels . . . st neeh is PE PEN wii-al We ‚480—1,530 

Suiker (witte). . . - EEN A > k D „606 
berpantijkdlie' or te : kt ‚870 

MEERN AIM DW er rat GN: rs À 1,500 

Wijn an eg ken Te AE e bets rd A s ' 0.91( 


Dierlijke stoffen, enz. 


Beenderen van ossen 

Boter hbo 

Elpenbeen (ivoor) 

Guano (op een hoop, KG per M 

Koe (eemiddeld) ' …. …. dl ve 600 KG, max. 

tt MORS NEN kit 5 e Ht 1,020 
KOPDBNED 2r vn, Arata, uz Set ET AAE 4 0.850 

OE, Mn on Te orde er . p 1,032 

Mensch (volwassen) (zie ook bldz. 545 gemiddeld ‚ … 70 KG, max. 120 KG 

Paard (gemiddeld) . . . 5 É 150—550 KG, max. 800 KG 

PRE enk Wire A ME Nrd 

Nee rstBenmks os „ vb > berte ER RERIEOS 10 4 00 KG 

Vet EN en dad, 5, nj MIRTE ‚920—0,940 

Was 

Wol 

Zijde . 


Brandstoffen. 


Anthraci MERE DAN Ne WA B iel 1,340— 1,460 
Bruinkolen (luchtdroog op een hoop, K er M? TE rme € 650—780 
Cokes (idem) . .… nt OE pd ket nk al € > À 5 360 500 
Moutskool”:. - 3 ì ‚110—0,194 
Steenkolen, (luchtdroog op een Ì ‚KG per M “ 760—560 


magere SOOrL .…. -« …. …. …- … … rr a en ‚186 

er veite sOOT vi” 5 : Pa ‚165 

Turf (luchtdroog op een hoop, ; per M E , ak 320 
(vochtig 


Ì 
Turfstrooisel (g 


GEWICHT VAN VERSCHILLENDE STOFFEN. 


Ruimte door verschillende stoffen ingenomen. 


1 ton hooi of stroo . . 410 M?. | 1 pikol gezakte koffie . 0139 Mr 
1  lijn- of raapzaad 1,3 . 1 gepelde rijst . . 0,089 
1 - steenkolen® , . . 1,5 hars: Re djagoeng . 0,085 
1 _,, houtskolen FE 5,4 da l kojang zout . . … . 2,041 
1 pikol gestorte koffie . 0,093 ,, | in Indramajoe (2-jarig zout) 1,510 


Normaal gewicht bij een bepaalde lengte voor mannen en vrouwen (N.-Amerika). 


Volgens de tabellen van Dr. Hutchinson uit de Berichten van de Anthropometri- 
sche Vereeniging en den Gezondheidsdienst in de Vereenigde Staten van N. Amerika, 


Mannnen | Vrouwen | Mannen | Vrouwen 
Lengte | Gewicht Lengte | Gewicht Lengte | Gewicht Lengte | Gewicht 
M | KG M | KG M KG M KG 
se | os | ke |“ ta 55 1e leka er 
156 | Hú 1,46 | 43. 0 1,72 1,62 | 97,25 
„08 1,48 45,50 1,74 1,64 59,75 
1,60 | Í 1,50 46,25 1,76 1,66 | 62,75 
1,62 | | 1,52 47,50 1,78 1,68 | 64,75 
1,64 | |_ 1,54 | 49,50 1,80 ‚25 1,70 |_ 66,75 
1,66 | |__ 4,56 59,75 1,82 80,— 1,72 | 70,50 
1,68 | 1,58 52,25 1,84 81,50 1,74 | 74,50 

170067 |__ 1,60 55,25 | | 


Gemiddeld gewicht en gemiddelde lengte van gezonde menschen. 
Samengesteld naar tabellen van Hutchinson, Tigerstedt, Queletet, enz. in 
verband met verschillende rassen. 


ee 


Manlijk Geslacht | Vrouwelijk Geslacht 


| 
Jaar Lengte | Gewicht t Lengte Gewicht 
M | KG M KG 
EN VS EN EREN Ce NE EE 
Pasgeborenen | 0,50 | 3,1 | 0,494 
1 Í 0,698 9 | 0,694 
2 | 0,791 1, | 0,781 
3 0,864 2 mA 
1 0,927 h 5 
5 0,987 5 4 | 
6 1,046 7, 1 
7 Í 1,104 7 
8 14627 | 2 
9 | | 6 
10 | | 9 
11 | | Î 
12 Í | 5 
2 | | 2 
13 | 0 
14 | 6 
15 8 | 
16 
17 | | 
18 | | | 
19 | 
20 | 
25 Í | 
30 Í 
40 
50 Í 
60 | | 
70 | 1,556 
Bij knapen van 14 tot 19 jaren heeft er een snellere groei, een erootere stof- 
wisseling en een grootere koolzu irafscheiding plaats. Niet alzoo bij meisjes 
meisje van 11 jaren heeft evenveel voedsel noodig in verband met 


wisseling als een volwassen vrouw van 30 jaren in rust. 


Technische Vraagbaak. 


Profiel- en Staafijzer. 
Duitsche normaalprofielen van L en T-ijzer. 
De gewichten zijn berekend voor vloeiijzer met een soortel. gew. van 7,85. 
De buigingsassen X en Y zijn hoofdassen der doorsneden. 
1. Gelijkzijdig hoekijzer. 
Normale lengte 4—12 M, grootste lengte 16 M, 
dmin. =0,1 b voor b << 100 mM, 


Amin. = ze b voor b > 100 mM. 


din. + dmax.. & 
5 3 


_v_ = afstand zwaartepunt tot achterkant been in mM. Ws —= weerstandsmoment 
bij horizontale oplegging en loodrechte belasting van het hoekijzer, waarbij voor- 
komen wordt, dat het zijdelings kan uitbuigen. 
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PROFIEL- EN STAAFIJZER. 


mM eM: [KG per M| mM cM* cM: 
Ì | 

12,3 9,66 | 22,6 115 | 29,6[ 72,0f 20,3| 9,25| 12,5 
15,1 11,86 23,4 139 | 35,9 | 87,5f 24,5 | 10,8 15,4 
17,9} 414,05 24,1 161 | 43,0 | 102 28,4 | 12,6 18,2 
15,5 | 12,17 25,4 184 | 47,8 | 116 28,9 | 13,3 17,9 
18,7| 14,68 | 26,2 218 | 57,1 | 138 | 34,3 | 15,4 21,5 
21,8| 17,11 27,0 250 | 65,9| 158 29,3 | 17,3 25,0 
19,2| 15,07 28,2 280 | 73,3 | 177 39,7 | 18,4 24,6 
22,7 17,82 29,0 328 | 86,2 | 207 46,3 | 21,0 | 2941 
26,2{ 20,57 29,8 372 |-_ 98,3. 235 52,6 | 23,4 | 33,5 
21,2 16,64 30,7 379 | 98,6 | 239 48,7 | 22,7 30,1 
25,1{ 19,70 31,5 bbh | 116 280 57,1 | 26,4 35,7 
29,0| 22,75 32,1 505 | 133 319 64,8 | 29,2 40,9 
25,4 19,93 33,6 541 | 140 | 340 63,8 | 29,4 39,4 
29,71 23,32 34,4 625 | 162 393 73,7 | 33,4 [ 46,0 
(15 |33,9| 26,61 35,1 705 | 186 445 | 83,2| 37,5 | 52,5 
(12 [30,0 23,55 36,4 750 | 194 | 472 81,6 | 37,8 | 50,5 

138 | 130 |14 [34,7| 27,24 37,2 857 | 223 540 93,3 |-42,4 | 58 
16 f39,3[ 30,85 38,0 959 | 251 | 604 f104 [46,7 | 65,5 
13 |35,0| 27,48 39,2 | 1014 | 262 | 638 | 102 | 47,3 | 63,5 
14 | 140 /15|40,0| 31,40 40,0 | 1148 | 298 Je ALG 1026 PD 
17 [45,0 35,33 40,8 1276 | 334 | 805 129 58,0 81,0 
[14 f40,3| 31,64 42 1343 | 347 845 | 127 58,3 78,5 
15} 150 [46 f45,7| 35,87 43 1507 | 391 949 [142 [64,4 | 88,5 
18151,0f 40,04 [AA 1665 | 438 |1052 [157 | 74,4 | 99,0 
15 |46,1| 36,19 45 1745 | 453 [1099 | 154 71,8. | 95,5 

16 f 160 |17 [51,8 40,66 46 1955 | 506 [1225 | 172 78,4 107 
‚19 57,5| 45,14 47 2137 | 558 |1348 [189 | 84,8 , 118,5 

d, cd ni 5 2. Normaal ongelijkzijdig hoekijzer. 
d Normale lengte 4—12 M, grootste lengte 14 M. 
Bme dba bi Bend, 
dmin = fo (B zi b) ‚r=t/, (dmin ie dmax.) ; 
Fig. 2. nm er 

en Ten ee: _ en Te nn 


BE LG 


| 
nel? |B! v v. Js, | Js 
in mA |Kg per M ì 
)2salaol aol 3 4,9 | 9,9 f0,4216f 0,70| 0,26f 1,25/ 0,45 
| 4 5,4 | 10,8 |o,421 af 0,90| 0,32} 1,60/ 0'55 
sfei tno aé le & 2,4 | 14,8 [0,433 4} 2.17| 0,75f 5,77) 2’05 
8 | 5 7,8 | 15,2 [0,422 8f 2,63| 0,1 6,99 2 46 
Ged) 5 f) 9,7 | 19,5 fo,431 9 4,82| 1,737, é 
Kid Bed Met ERSA et 10,5 | 20,4 [0,427 5| 6,47| 2,20 Bad | ben 
5,74 lso|7s| 2[,833| 6,54 | 12,4 | 24,7 [o,a30 af10,4 | 3'66l46'3 16,4 
: |__{ 2105 | 8,24 | 13,2 | 25,6 fo,427 2f12:9 | 4561572 |20 4 
evo 65 roo | ,9[1w2 | 14,45 | 15,9 | 33,1 [o,a1o 11236 | 7.73 140 46,6 
|Mf12,1 | 13,42 | 16,7 | 34,0 [0,407 al284 | 9/54) 167 55,3 
s2| go 120} 10f191 | 14,99 | 19,5 | 39,2 |o,434 [387 113’: | 276 [97,9 
__{12f227 | 17,82 | 20,2 | 40,0 |o;430 4l45; A6’0 | 323 115 
10/15 ftoo 150 | 12f282 | 22,53 | 24,2 | 48,9 [0,436 1173,0 |25,4 | 649 | 233 
| 14 | 33,2 | 26,06 | 25,0 | 49,7 [0,433 ol83’8 [29,0 | 744 | 263 


PROFIEL- EN STAAFIJZER. 


1,35 
4,77 
3,37 
4,59 
5,40 
7,08 
9,03 
11,07 
14,60 
17,35 
21,59 
24,96 
31,64 
35,87 


ad 


14,3 
14,7 
21,5 
22,4 
28,5 
29,4 
35,9 
36,7 
46,5 
47,5 
57,2 
58,1 |0,257 984,8 | 
71,2 |0,260 gf 135 |: 
72,0 [0,258 6f 152! 
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L-ijzer. Normale lengte 4—12 M, grootste lengte 
h=b 
d=01h +4 
r=d 
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PROFIEL- EN STAAFIJZER. 


ar 


Prijzen van L en T ijzer: 

Duitsch ijzer: Volgens de prijscourant (1908) van de „Gutehoffnungshütte”, te 
Oberhausen worden de prijzen berekend naar den grondprijs per 1000 KG franco 
werk op den spoorwagen te Oberhausen. 

Deze grondprijs varieert op de Duitsche ijzerwerken van f62,— tot f 64 — per 
ton. Voor vloeiijzer en staal, waarvoor bepaalde vastheidscijfers worden verlangd, 
len andere prijzen. Bij hoeveelheden minder dan 500 KG worden de prijzen 
100gd met 5 Mk per 100 KG ; evenzoo vermeerdert de prijs, wanneer de staven 
op zuivere bepaalde lengte moeten worden gesneden. tenzij een speelruimte van 
259 mM in de lengte wordt toegestaan. 

Het ijzer wordt vervaardigd van vloeiijzer volgens het Thomas- en basisch Martin- 
proces in elke gewenschte hoedanigheid. 

Verhoogingsprijzen voor gelijkbeenig hoekijzer : 

- mn 


Afmetingen in mM Verhoogingsprijs 
wt — | Mark per 1000 KG naar volgorde 
breedte dikte der dikte 
eet REN SE BME 
15 3 A __ 50 
20 3 4 
25 3 4 | 
30 A 6 | 
35 h 6 
40 A 6 8 5 
45 5 7 ies —— — 
50 5 7 9 | — — 
55 6 8 gs | 
6 8 10 = - 
7 9 A | 

) 7 9 11 | 
75 8 10 12 | — — — 
80 8 10 {a Ie iS — — 
90 9 u RT En Et 
100 10 12 CN Eken — — 
110 10 RT te: Ln BEE n — 
120 11 13 15 || 40 10 10 
130 12 14 16 || 10 10 10 | 
140 13 15 | 47 || 45 15 15: 
150 14 16 18 || 45 15 15 
160 15 17 19 || 45 15 5E ij 


Verhoogingsprijzen voor T ijzer: 


engte in M 


Profiel- Verhoogingsprijs Profiel- | 


in Mk per 100 KG | nummer 


Verhoogingsprijs 


nummer | in Mk per 1000 KG 


Normale 
engte in N 
Normale 


oo 


8 15 8 25 
8 15 8 20 
8 15 | 8 Í 20 
8 15 Í 8 15 
8 | 15 8 15 
8 20 7/7 8 15 
8 | 20 8/8 8 15 
6 40 9/9 8 | 20 
6 40 10/10 8 20 

12/12 8 20 


‘ranco boord of spoorwagen te Amsterdam kost het hoek- en tee-ijzer f 7,50 
à /8— per 100 KG. 


PROFIEL- EN STAAFIJZER. 


Duitsche normaalprofielen van balk-, beleg- en kwadrantijzer. 
4. I-ijzer (balkijzer). 

Normale lengte 4—12 M, grootste lengte 14 M. 

Toth = 250 mM,b = 0,4 h + 10;d = 0,03 h + 1,5. 

Voor h > 250 mM,b = 0,3 h + 35 ;d — 0,036 h‚top Yb van 
den buitenkant gemeten = 1,5 d;r — d;r, == 0,6 d. Formules 
gelden niet voor het profiel nr. 55. 

Voor een willekeurige, niet met de X- of Y-as samenvallende bui- 
gingsas is het benoodigde weerstandsmoment: 

z M‚ + uM Ä Wx 
Wo= EN ‚ waarin u = Wy 

sp de toe te laten buigspanning. 

Dr. — draagvermogen bij gelijkmatig verdeelde belasting in KG 
voor één Meter spanning en een vastheidscoëfficiënt van 1000 KG 
per cM? (4-voudige zekerheid). 


en 


G | Wz 
KG le 7 


77,7 
117 
170 
238 
327 


1568 
2096 
2752 
3504 
4408 
435 5424 
572 5 6616 
734 | 42,5 7920 
933 ‚5 | 2 9440 
1165 : | 49, À 11120 
RAAAN 5 { 0 { 12960 
1759 5 $ | 14 960 
2139 | | 25 26 | 17280 
2558 | 4 2 | 29,3 | 8,31 | 19680 
| 3055 | 16! 2 | 33,9 34 | 22480 
3605 | 8, 25360 
| 4239 p 358 5 5 28 560 
4954 55 | | 8,54 | 32040 
5735 / 5 | 8,72 | 35680 
6623 | 491 | 56, 6 | 39720 
| 7575 5/ ; ‚1 | 43760 
8619 | 405 56, ; 48050 
9785 | en Ke, 52720 
12493 | 554 7 | 84,6 ‚23 | 63120 
15670 | 6 22 | 98,/ 74480 
5 19576 „53 | 87840 
84,00 (23978 | 972 RE 101 920 
92,63 129173 | 5 117 760 
103,62 136956 | 39 5 (140 320 
115,40 145888 |1 77 2 (20: 1 164320 
127.96 (56410 2 : 28 1 1191680 
140.52 (68736 (247 2750 2 221 600 
166,42 199054 (3486 f3602 (34 290 320 
199,4 138967) 
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Om het profielnummer van den ligger te bepalen, welke een zekere gelijkmatig 
verdeelde belasting moet kunnen dragen, vermenigvuldigt men de belasting, die 
op den ligger komt, met de spanwijdte en zoekt de uitkomst in de laatste kolom 
an Op denzelfden regel staat in de te kolom het nummer van het gevraagde 
profiel. 


PROFIEL- EN STAAFIJZER. 551 
5. Breedflenzige Differdinger speciaal profielen voor TT liggers. 


(Systeem Grey). 


Normale lengte 4—12 Meter. Maximale lengte 20 M. 

sE De profielen 185 tot en met 55b kunnen geleverd worden 
N. in lengten tot 24 Meter: de profielen 605, 655, 705 en 
756 tot 18 Meter. Het materiaal is op zichzelf goed, maar 
de kwaliteit minder bij aansluiting van rib en flens. 


Ï 
de _ li Dr — draagvermogen bij gelijkmatig verdeelde belas- 
A, ting bij een toe te laten spanning van 1000 KG per cM: 
lid bij de vermelde steunwijdte. Dit draagvermogen is tevens 
E | H de grootste gelijkmatig verdeelde belasting, welke de 
Ed meme liggers kunnen dragen, waarbij de grootste schuifspanning 


Dn hb (= 0,8 maal de grootste toe te laten buigspanning) van 
800 KG/cM* niet wordt overschreden. 


| | 
hib| t- | 
| | 


s,‚ | s 


steunwijd- 
te in M van 


in mM 


en 
Voor een 


185 | 180| 180| 8,5 


„72 3 512) 1073 1,44 
205 | 200} 200/ 8,5 ‚12 5171) 1568 1,71 
225 5 7379 2216 q 
245 85 10 260/ 3 
255 7 12066! 3: 
265 ‚S 14 352| 4 
275 | 270) * 6 16 529, 4 
285 | 280 11 A 19 052| 5 | 
295 f 290/ 290| 12 2 21 866) 64 1508/4458 2,43 
305 f 300) 300) 12, ‘ 252 74 1 680 2,51 
325 | 320| 300| 13 8 7 : 
34b j 340/ 300/ 13 35 
365 f360/ 300 14 42 72 750 
385 | 380/ 300/ 14 49 / 79850f 2,62 
405 | 400) 300 15 57 834| 9721 87 700f 2,64 
124b| 425) 300! 16 68 24910078} 32 96 260f 2.67 
45b | 450/ 300| 17 80 887/10 663 3: 107 610f 2,67 
47 3bf 475) 300/ 17,6 [24 € 94 8141/11 142}: 117 930f 2,70 
506 f 500/ 300/ 19,4 [22 35, 111 2,62 
555 | 550| 300| 20,6 |24,5 |37, 145 2,70 
605 | 600/ 300/ 20,8 |24,7 |37,2 179; 2,74 
656 f 650/ 300/ 21,1 125,0 | 37.5 217 4 2,80 
706 | 700/ 300/ 24,1 125,0 137,5 258 10612818 206 000 
75b f 750/ 300/ 21,4 125,0 | 37,5 302 560/12823f8 068! 8551 219 060 2,95 


PROFIEL- EN STAAFIJZER. 


ijzer (kanaalijzer) 


Normale lengte 4—10 M, grootste lengte 12 M. 
t 
b 0,25 h } Sire th g 


v_= afstand zwaartepunt tot achterkant rib in mM. 


G Vv Jx | Jy 
KGpM| mM cM* 


5,44| 4,27| 13,11 6,39 5,33 4,26 
6,24| 4,88[ 13,3} 14,1) 6,68 7,10 
7,42 5,59| 13,7 | 26,4 9,12 10,6 
9,03| 7,40| 44,2} 57,5) 44,4 | 17,7 
11,0 | 8,66 14,5[| 106 | 19,4 | 26,5 
13,5 | 10,60 | 15,5| 206 | 29,3 | 41,1 
17,0 | 13,35 | 16,0 | 364 | 43,2 | 60,7 
20.4 | 16,04| 17,5 | 605 | 62,7 | 86,5 
24,0 | 18,84 | 18,4 | 925 | 85,3 146 
28,0 | 21,98} 19,2 1 354 114 150 
32,2 | 25,28 | 20,1 1914 148 [191 
37,4 | 29,36 | 21,4 [2690 197 |245 
42,3-| 33,21 | 22,3|3598 |248 [300 
48,3 | 37,92 | 23,6 [4823 |317 [371 
53,3 | 41,84 | 25,3|6276 |399 |450 
58,8 | 46,16 | 27,0 [8026 |495 [535 


Z-ijzer (binnen- en buitenflenskanten parallel). 


Normale lengte 4—8 M, grootste lengte 12 M. 
b = 0,25 h + 30; d = 0,035 h + 3. 

t 

on 

Hoek « geeft de ligging der hoofdassen. 


b S0, 05th BE feit Aje 
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W, = weerstandsmoment voor loodrechte belasting, waarbij 


zijdelingsche uitbuiging verhinderd wordt. 
W, hetzelfde bij vrije zijdelingsche uitbuiging. 
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PROFIEL- EN STAAFIJZER. 


8. Beleg-ijzer. (Zorès-ijzer). 


Normale lengte 4—12 M, grootste lengte 12 M. 


R = h + 10 mM 


nb Yi dir =d — 055 


;T = 0,6 d + 


| Jx | Jy | Wx | Wy 
in ml KG p M cM* cM* 
| | | 
9 50 | 120/33 | 21 A les 6,71 5,29 23,2} 86,4| 9,27| 14,4 
6 60 | 140/38 [24 [35 | 6 9,34 7,33 | 47,2/ 164 15,8 | 23,4 
} 75 | 170 [49,5 | 28,5 an ES: 13,2 10,36 05 | 347 [27,9 | 40,8 
9 90/200/53 [33 [45 | 8 | 17,9 | 44,05 |206 | 651l458 | 651 
11 110 | 240 [63 {39 Br Ak 24,1 18,92 [421 |1272 [76,5 106 
| [ | | 
Hi Ï | 
| 
| 
pen 9. Kwadrant-ijzer. 
Ll 1 
Dn Normale lengte 4—10 M, grootste lengte 14 M. 
Ee 
Hent | _b=02R 4 25 mM. 
dr leg Tr = 0,412 R,r, = 0,06:R. 
Yr4 / Doorsnede, gewicht, traagheids- en weerstandsmoment 
tn Dn Peas ze zijn aangegeven voor de volle buisdoorsnede ; J geldt 
shell SRS ee voor ieder buigingsvlak, Wx — Wy voor het buigings- 


vlak, gaande door beide tegenover elkaar liggende flenzen 
en Wz voor het vlak, dat met het voorgaande 45° maakt. 


Nr R De sites t F G J Wx=|l Wz Wz 
. Ï | me 
in mM cM* |KGpM| cM* | Wy | cM: | Wy 

NE PE EW EE TELEN in | 
5 50 35 he 6 29,8 | 23,39 | 576 [ 66,2 89,31 1,35 
5 50 | 35 8 8 48,0 | 37,68 | 906f 102 135 f 1,32 
74 75 40 6 8 54,9 2068f 175 | 237 1,35 
74 75 40 10 10 80,2 2982} 248 | 331 | 1,34 
10 100 45 8 10 88,1 5511 | 370 501 | 1,33 
10 100 45 12 12 120 7478 | 495 | 663 | 1,34 
12 125 50 10 12 129 12161 | 676 917 | 1,36 
124 125 50 14 14 169 15788 | 867 1165 | 1,34 
15 150 55 12 14 179 23637 1 120 1515 | 1,35 
15 150 55 18 17 249 [195,47 1327382530 |2051 | 1,34 


PROFIEL- EN STAAFIJZER. 


10. Bulbijzer (voor den scheepsbouw). 


nd 


Ln. 


30 


321/, 
35 
37*/s 
10 


> 
he 
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to 00 


erreur 


an aan mr 


> Cr 


Met enkele uitzonderingen is : 


c = 0,2 h — 1 mM 


r = 0,07 


G 
KG per 
M 


9,26 
10,16 


\ 10,26 


12,07 
13,48 


18,21 
| 19,42 
24,12 
22,33 
23,64 
| 30,08 
| 27,04 
28,42 


29,93 


81,95 | 


33,55 
35,17 
37,39 
| 39,10 
| 40,91 


45,14 
| 47,08 
| 49,37 
51,49 
| 58,51 
55,52 
64,49 
| 76,08 
85,66 
98,98 


10,96 | 


MALT 


| 16,40 | 


ee ee ee med 


„eam OO © 0 00 <3 
Ho Pao ma toe a a 


ho Oo Go 
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En 
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22,1 


23,5 


h. 
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3 094 


| 3254 
| 3415 


h 341 


543 

4 742 

| 5695 | 
4 943 

5 190 | 
336 | 


404 
740 
9 368 


1,92 
2,30 
3,75 
2,38 
2,82 
3,34 
4,02 
5,90 
7,39 
8,43 
9,59 
| 11,3 
419,7 
14,2 
| 16,6 
18,4 
| 20,5 
22,8 
25,2 
27,7 
31,5 
34,5 
87,7 
45,2 
49,1 
53,4 
59,4 
64,2 
69,4 
91,2 
126,3 
161,1 
[215,2 
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11. Bulbijzer met voet (voor den scheepsbouw). 


LRE oe De 
a =d 
b =d 


15 150 | 120 | 9,5 | 30,8| 24,0| 9,3 940 138,8f 104 23,4| 44 
16%/, | 165 | 120 | 40 34,1) 26,6 10,1 | 1264 153,3} 425) 25,6| 4.9 
18 180 | 125 | 10,5 | 38,3| 29,8/ 10,9 1684| 182,4f 154 29,2| 5,3 
20 200 | 130 | 11 43,1| 33,6/ 12,1 | 2340| 245,3f 4194) 3341} 5,9 
22 220 | 135 [41,5 | 48,2| 37,6| 13,2 | 3159) 2526 240 374 6,4 
24 240 | 140 | 12 53,7| 41,9| 14,3 | 4175| 294,8} 292 424| 69 
26 260 | 445 | 13 62,0) 48,4| 15,4 | 5656 359,1| 368| 49,5 7,4 
28 280 | 4150 | 44 11,0| 55,4 16,4 | 7447 433,2 454 57,8| 7,9 
30 300 | 160 | 15 81,3| 63,5/ 17,6 | 9856 563,9} 562} 70,5| 8,3 
32!/, | 325 | 465 | 46 92,3/ 72,0 18,9 [13099 666,7 695| 80,8| 8,6 
35 350 | 470 (417 [404 | 814 20,2 [17066 783,0f 847| 92,1| 9,2 
37!/, | 375 | 175 | 18 116 | 90,8{ 21,4 [21 860| - 913,31 1 020! 104,4 | 9,8 
40 400 | 480 | 19 [429 |101 | 22,5 [27 585/1 059,3 1214) 117,7 | 10,3 

Í 

| | | 


! Í ! Í Í 
Prijzen van balkijzer : 
ijs van het Duitsche balkijzer is bij groote partijen franco zeehaven f 63 — 
— per ton. In het binnenland komt de prijs bij kleine hoeveelheden ongeveer 
op f 7,50 à f 8,— per 100 KG. 
De overprijs bij de Grey-balken is voor de kleinere profielen 15 Mk en voor de 
grootere 40 Mk per ton extra. 


Diverse balkijzerprofielen. 
Nieuwe ijzerprofielen voor vakwanden van de firma Mannstaedt & Co. te Kalk 
bij Keulen: 
Lijzer N. Pr. 14 7,95 KG per M’, dikte der rib 4 mM. 
DE a a phare per, sb 4 


ee 8 
Het walswerk te Peine brengt een nieuwe reeks (patent Puppe) van balkijzers 
in den handel; de flenzen zijn over vrij grooten afstand gelijk van dikte (gunstig 
voor klinkverbindingen) en nabij de aansluiting tegen het lijf is een helling van 10 % 
voor het binnenflensvlak aangebracht. 
Deze balken zijn tot zeer groote overspanning bij aanzienlijke belasting nog toe 
te passen. 


PROFIEL- EN STAAFIJZER. 
Afmetingen Puppe balken. 


Hoogte Afdaling Breedte Lijf 


EN 0 van de 


van | tot van | tot 5 
eM | cM hoogte in cM cM | dik mM 


== 
Doo te ro 
ka LA 


=to = 
m5 
ar 


ro te heo or ho Ho re HO 


Hg 


Need 
© oo a 


Vierkant, zeskant en rond staafijzer. 


Normale lengte van de gewalste staven 8 Meter, maximum lengte 12 Meter, 
Gewichten volgens het soortelijk gewicht —= 7,8. 


Dikte Gewicht per M Dikte 
C lengte in KG ä 


| Gewicht per M 
| in | 

| 

| 


lengte in KG 
| | 
vierkant | zeskant | mM 


vierkant | zeskant 


0.195 | | 49,920 | 483,232 
0,281 | 56,355 | 48,805 
0,382 | | _63,180 54,716 
0,499 | 4 |__70,895 60,964 
0,632 | 78,000 | 67,550 
0,780 | 85,995 VIN AIA 
0,944 |_ 94,380 | 81,736 
1,428 «| | ; | 103,155 89,335 
1,818 | | 112,320 | 97,272 
1,529 | | | 421,875 | 105,547 | 95,720 
1,755 131,820 | 114,160 | 103,531 
1,997 142,155 | 123,140 | 111,648 
2,254 he 152,880 | 132,398 | 120,072 
952 Iet 9 45 163,995 | 142,024 | 128,801 
2,816 | It 2 | 175,500 | 151,988 | 137,837 
3,120 | 187,395 | 162,289 | 147,180 
3,440 | | 199,680 | 172,928 | 156,828 
3,775 | | 212,355 | 183,905 | 166,783 
4,126 | 225,420 | 195,220 | 177,044 
h‚493 5 238,875 | 206,372 | 187,612 
4,875 | 252,720 | 218,862 | 198,486 
5,273 | he 266,955 | 231,190 | 209,666 
5,686 | | 281.580 | 243,856 | 221,152 
6445 «10 54 | 296,595 | 256,859 | 232,945 
6,560 | 59 312,000 | 270,200 | 245,044 
7,020 | | 327,795 | 283,879 | 257,450 
7,987 | | | 343,980 | 297,896 | 270,161 
9,017 | 360,555 | 3412,250 | 283,179 
10,109 | 2 877,520 | 326,942 | 296,504 
11,263 | 394,875 | 341,972 | 310.134 
12,480 | | 412,620 | 357,340 | 324,071 
13,759 | 430,755 | 373,045 | 338,314 


in | 
mM | 


| | 
| Ï 

KT Tort 13.078 11,860 240 389,088 352,86% 
46 16,505 14,294 12,953 245 405,469 | 367,720 
48 17,791 15,564 14,115 250 422,188 382,882 
50 19,500 | 16,888 15,315 255 | 439,244 | 398,350 
92 21,091 | 18,266 16,565 260 456,638 414125 
54 22,745 19,698 17,864 265 | 474,370 430,206 
56 24,461 21,184 19,211 270 492,440 446,593 
58 | 26,239 22,724 20,608 275 N 510,847 | 463,287 
60 28,080 24,318 22,054 280 { 611,520 529,592 80,287 
62 29,983 | 25,966 23,549 285 633,555 97,593 
64 31,949 | 27,668 25,093 290 655,980 15,206 
65 33,977 | 29.425 | _26,685 295 | 678,795 t 124 
68 36,067 31,335 28,327 300 702,000 607,950 350 
70 38,220 | 33,100 30,018 305 | 725,595 628,384 569,881 
72 40,435 35,018 31,758 310 749,580 649,156 588,719 

| 74 42.713 | 36,990 33,547 315 773,955 670,265 607,863 
76 45,053 | 39,017 35,384 320 798,720 691,712 627,313 
78 | 47455 | 41,097 | 37,27 325 823,875 | 713,497 647,070 
N.B. Het gewicht van achtkant staafijzer — 1,055 het gewicht van rond 


vierkant | 


Gewicht per M_ 
lengte in KG 


zeskant 


rond 


staafijzer van dezelfde dikte. 


Het gewicht van zeskant ijzer bedraagt ongeveer 5/6 v 
ijzer, dat de uitwendige middellijn van he 


Prijzen van staafijzer (rond-, vierkant-, en platijzer). 


Duitsch ijzer : Volgens de prijscourant v 


gelden dezelfde bepalingen als die v 
Duitsche ijzerwerken bedrage 


Goed Martinijzer kost 


Verschillen in 


gestaan. Bij juiste lengt 


per ton meer. 


Deze meerprijs per ton is volgens de Gutehoffnungshütte : 


lengte 


bij staven van meer dan 1000 mM lengte 


EE 


EE 


Verhoogingspri 


jzen : 


300 
150 


tot 1000 mM lengte vel) 
„300 


PROFIEL- EN STAAFIJZER. 


| vierkant | zeskant | 


an de Gutehoffnungshütte te Oberhausen 
oor hoek- en tee-ijzer. De grondprijzen aan de 
n gemiddeld f 61— tot f 63,— per ton. 

ongeveer zes gulden meer. 
In October—November— December 1910 was de mark 


tprijs in Rheinland—West- 
falen voor staafvloeiijzer 112—145 Mk en voor 


welijzer 130—135 Mk per ton. 
van 250 mM naar boven en beneden moeten worden toe- 
en mag dit verschil 10 mM bedragen en is de prijs + f 6,— 


“Gewicht per M_ 


an het gewicht van rond- 
t zeskant ijzer heeft. 


lengte in KG 


rond 


5 Mk. 


„ 15 


VIERKANTIJZER. 


RONDIJZER. | 
TTET 4 ME Tes, Ei i| Ure en 
Dikte Lengte | Verhoogings-|_ pinte | 
MM ijn tot mM, | PND CMEDSRIS rar | 
| \ 1000 KG | | | 
EF Ie | } | Ì 
h—5 80 | 45 
5—6 50 5—6 
6—8 35 I| 6—8 
8—10 25 | 8—10 
10—12 6000 10 |_ 10—412 
1214 dl 5 | 1244 
14—60 Ets 0 | 14—60 
60— 100 7500 | 10 | 60— 100 
100—120 | el aol | 100—420 
120—130 | e 206 * || 120—130 
7500 30) „ || 4130—440 
|___7000 ged | 140— 150 


| Verhoogings- 
EE AM | prijs Mk per 
_ | 1000 KG 


Lengte 


80 

50 

35 

PA 

6000 10 

ER] 5 

& 0 

ge 10 
200 

in 20 
5500 30) 
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a. Voor elke 1000 mM of breukdeel langer 10 Mk meer. 

OT aje ADE an etn DA „ ” ’ 
Prijzen van staven boven de 900 KG gewicht volgens overeenkomst. 
Rondijzer tot 14 mM wordt gebonden geleverd. 


Platijzer. 


Verhoogings- | verhoogings- 
Breedt 

Dikte mM prijs Mk di °|__Dikte mM prijs Mk 

per 1000 KG per 1000 KG 


Breedte 
mM 


6 en meer 50 10 en meer 
60 20—26 | 6,5 tot 10 

70 | le Dé 6,5 
37,50 
30, — 
10 en meer | 22,50 
AR eg 10 L06—131| 
6,5 tot 10 15 | 
5 6,5 25 | 


| 26—131 


| 26—406) 


LE 


| 
Í 
| 
| 


| 50 en meer 


De grondprijs geldt voor lengten tot 6 Meter en tot 200 KG het stuk ; grootere 
lengten en gewichten volgens overeenkomst. 
Platijzer van 10—20 mM breedte wordt gebonden geleverd. 
De breedten nemen toe van 13 tot 60 mM met 2 mM. 
60 Mr 8 1 


80 Frar , ’ 


EE 


Band- en diverse ijzer. 


Bandijzer. Gewichten in KG per Meter lengte : 5. gew. = 7,8. 


b — breedte in mM, d = dikte in mM. 
6 10 1) 12) 14 


0,39/0,59| 0,78| 0,98| 1,171,37/1,56/1,76/1,95/2,15/2,34| 2,73 3,12 
0,47/0,70/ 0,94] 1,17/1,40/1,64|1,87|2,11/2,34/2,57/2,81| 3,28| 3,73 
0,55/0,82/ 1,09/ 1,37! 1,64/1,91!2,18|2,46/2,73/3,00/3,28\ 3,82) 4,37 
1,25/ 1,561 1,87/2,1812,50/2,81/3,12/3,43/3,74) 4,37) 4,99 
1,40| 1,76) 2,11|2,46/2,81/3,16/3,51/3,86/4,21| 4,91) 5,62 
1,56/ 1,95) 2,34|2,73/3,12/3,51/3,90/4,29|4,68| 5,46| 6,24 
1,72) 2,151 2,5713,00/3,43/3,86/4,29|4,72}5,15| 6,01} 6,86 
1,87| 2,34| 2,81|3,28]3,74|4,24/4,68/5,15)5,62| 6,55| 7,49 
2,031 2,54| 3,04|3,55]4,06/4,56/5,07/5,58/6,08| 7,10) 8,11 
2,18| 2,73| 3,28/3,82/4,37/4,91/5,46 16,55| 7,64| 8,74 
2,34 2,931 3,51/4,10/4,68|5,27/5,85/6,44/7,02| 8,19) 9,36 
2,50[ 3,12) 3,74|4,37|4,99/5,62/6,24|6,86/7,49| 8,74) 9,98 
2,65 3,32) 3,98|4,64/5,30|5,97/6,6317,29/7,96/ 9,2810,61 
2,81] 3,51} 4,21|4,91/5,62/6,32/7,02/7,72|8,42| 9,83/11,23 
2,96| 3,71} 4,45/5,19/5,93|6,67/7,41/8,15/8,89/10,37/11,86/13,34| 14,82 
3,12] 3,90| 4,6815,46/6,24|7,02/7,80) 9,36/10,92/12,42}14,04/1 5,60 
| | (26) 
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Halfrond ijzer: 


Afmetingen in 


PROFIEL- 


Engelsch bandijzer in bossen van + 3 


ee 
ie in Afmetingen in/ gen 
>. Meter. 


| bai: 
0,35 
0,28 
0,22 
0,17 
0,13 
0,11 
0,07 


0,038 


0,54 
0,4 
0,35 
0,27 
0,21 
0,16 
0,13 
0,09 
0,06 


0,047 


0,46 
0,52 
| 0,42 
0,32 
0,25 
0,19 
0,16 
0,11 


0,068 
0,056 
0,045 


| 0,60 
0,29 
0,86 
0,69 


A is de breedte van het plat en B de hoo 


Gewicht 
per Meter. 


EN STAAFI 
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4 
4, 
4 
* 
4 
1 
| 
1 
1 
1 
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gte van het rond. 


7 
4 
h 
1 
/ 
4 
p 
Á 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 


Afmetingen in 


wenende HER eN AS 
Afmetingen in/Afmetingen in ard 


Eng. duimen. | . Meter. 


05 KG 
| 0,43 


0,34 


| 0,25 


0,21 
0,14 
0, zE 
0,23 
1,08 
0,87 


| 0,71 


0,54 
0,42 
0,32 
0,26 
1,28 
1,03 
0,84 
0,64 
0,50 
0,38 
0,31 
1,21 
0,98 
0,75 
0,59 
0,44 
86 


1, 
1,7 
1,5 
£ 
0, 
0, 


0 oa 
IO 


j Gewicht 
r Meter. 


3,64 
‚35 
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Wielbandstaal met ronde kanten (Engelsch). 
Afmetingen : 


fs X 5fe 
Bi 
ê De staven zijn lang 5% tot 6 Meter. De breedte wordt 
berekend met inbegrip van de ronde kanten. 


Duitsch leuningijzer (handlijsten). 
Normale lengte 4—8 M, grootste lengte 12 M. 


0,45 
0,2 
0,5 
0,25 { | 20 | 40 
0,15 N en | 9 | 30 | 15 
0,10 8 0] 36 | 40 | 20 
= 0,05 | 45 | 50 | 25 
' | | 60 | 30 
Fig 13. b, = 0,75 | 7 | 
Duitsch hekijzer. Afmetingen: A = breedte. 
B — dikte van den rand (lijst), 
C —= „, in het midden. 
Lengte der staven + 5 Meter. 
| Gewicht per Meter 


0,9 KG 
1,36 
1,565, 
1,91 -s, 
2,88”, 
3,14 „ 
: 3,40 „ 
Raamijzer: gegalvaniseerd en zwart. 
Afmetingen : A = hoogte. 
B — breedte 
Lengte der staven 5 Meter. 
Av 0 B 
25 X 17 mM à 1,17 KG per Meter 
BOEK EN ent inne AO A ion ee ie 
35 edt Pi leed 
40 RT Rt nT 


Afmetingen 


dikte breedte Gewicht per Meter. 


mM h Eng. dm 


NN 


| 
| 
| 


Î 

| 0,07 & 

| 0,09 
0,11 
0,14 
0,06 
0,068 
0,038 
0,047 
0,056 
0,045 


Gewicht der rol 


KMM MMNMKKMKMXMX 


PROFIEL- EN STAAFIJZER. 


Prijzen van band- en diverse ijzer : 


De prijs van het Duitsche bandiiz r (vloeiijzer) in gewone afmetingen is in groote 
d 3 ’. d EA 9 ing 5 
hoeveelheden ongeveer f 8,50 per 100 KG Amsterdam of Rotterdam ; 
kleinere hoeveelheden in binnenland 


Het gegalvaniseerde bandiizer kost in het binnenland : 
ss J 


fi 
1 
4 


voor de nummers 10—14 20 
per 100 KG 1344 1 18—19 eld. 
Duitsch hekijzer wordt in het binnenland g erd tegen den prijs van f 10.2 


per 100 KG. 
Wielbandstaal met ronde kanten kost 18,25 per 100 KG. 
Halfrondstaal kost f 8.75 per 100 KG. 


J traagheidsmoment cM* W weerstandsmoment cM: 
k kopbreedte in cM. h hoogte in cM. 

Benaderings-formu 

J = 0,077 hek. W = 0,149 hek. 


Railprofielen der Rheinischen Stahlwerke, Meiderich, Kreis Ruhrort. 


| DRE 5 N=: 
Wet be pl Bef © 3 
Also bel di ve ve 
DN enk e= =| = ee 
Deet Had v z & sE 5 = 
_ OQ Jel les > kad ed 
a Se peel it de: 
5 lseg Pee or” =: © 7 
jj 2 ao eed De c > 
2 SN NL ee] > rs Mu Ne 
IR E's 5 © 91 
AF: © 5 © 
ss | el ox | 


XII 3,6 | 45 18 3,5 35 

XI RA 45 20 5 36 

7b 4,5: | 50 21 A 45 

XIII 4,7 55 20 6,25 38 

II 4,9 46,5 21 5 40 

IX 5,0 60 20 A 40 

5a 5,39 60 22 A AA 

XVIII | 6,1 65 BO Alas 45 15 

HH 6,12 50,75 | 25,5 44,5 15 Ì 

KA 6,7 65} 2% 8 48 29,6 15,2 
VII 6,8 65 25,00 5 50 81,7 15,6 
XIV OE 56 27 5 51 ; 27,3 12,9 
XVI 179 55 30 51 3 27,8 14,3 
Vv 8,25 57 30 50,75 bh | 30,5 14,4 
XVII 8,4 | 66 29 5 | 54,5 65 | 32 {| 194 
IVB 8,5 75 27,5 5 60 87 35 21,8 

I | 9,1 60 275 7,5 525 51,5 | 28 | 416,1 
VI 9,4 | 60 30 ĳ 64 56,6 | 9 4757 

3 10508 JO 32 6 87 24,2 
IV | 10,7 80 2 7 118 28,5 
VII 104 Sl :70 5 7 90,4 25,4 | 
1 12,0 | 80,5 | 35 6 | 142 34,2 | 
Xa 13,0 | 75 O5 SINE 120 | 31,8 
„8 13,0 | 79,5 | 7 137 | 33,0 
E 13,9 80,5 | 38 | 9,5 |_154 | 38,1 | 
27 6,1 53 23 | 4,5 29,2 9,9 | 
1 ANA 87 38,5 7 179 | 39,37 
2 115,9 /<90 | 45 p, | 225 47,8 
26 [17,4 95 40 9 1274 | 55,9 

3 | 20,446 | 98 40 | 10 | 322 | 61,9 


*) Van XII tot 27 zijn z g. Grubenschienen. 


Technische Vraagbaak. 
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nummer *) 


Gewicht in 
KG per strek- 


kenden Meter 


de 


Hoogte van 


rail in mM 


Breedte van den 
kop in mM 


5 UU U En oen 
er 


DPA IAAIRS RWO 


er 


nare en or er 
es 


ear 


Van XII tot 27 zijn z.g. 


Dikte van het 


lijf in mM 


Breedte van den 


88 
88 
88 
95 
85 
100 
108 
100 
104 


\ 105 


101, 


104 
104 
105 
102 
105 
115 
100 
105 
108 
105 
110 


voet in mM 


Traagheids- 
moment in cM* 


352 
398 
348 
540 
565 


572 


584 
792 
826 
927 
723 
875 
960 

1 036 
| 945 
1 072,7 
912 
1 006 
1 013 
615 
Mh 


1 349 


trubenschienen. 


Afstand van het 


zwaartepunt 
uit voet in mM 

Weerstands- 
moment in cM° 


Railprofielen van de Gelsenkirchener Bergwerks A. Ges. 
Abt. Aachener Hütten Verein. 


Gewicht in 
KG per strek 


ve 


> 
hd 


kenden Meter | 


we 
E 


EE A 


Nuttigheids- 
Ww 


coëfficiënt 


| 
| 
Í 
Í 
| 
—| 
í 


Hoogte van 
Nuttigheids- 
coëfficiënt 


120,65 


12 


in 


rail 


mM 


de 


/ 


Breedte van 


den kop in 


mM 


Dikte van het | 


en 
Co 


lijf in mM 


Breedte van 


den voet i 


‚65 


Traagheids- 
moment in 
cM* 


1 036,6 

1 063,0 

1 351,6 

1 362,5 
929 
642,15 
615,6 
863 

1 120 


lakte 


Opperv 


Weerstands- 
moment in 


sr OD U 


IOO Ie 


ee end 


ed 


cM* 


De to 


Jl 


oo 


a 


Me 


W 


lead 


RD AI 


Date ISS 


En EN GO VE IEN IES IEN IEN IEN 


_ 


Railprofielen van den Hoerder 


den kop in 


Breedte van 


J 
h 8 
+ 5 
6, E 5: 
24,5 115 53 10 
25,8 118 52,1 9,4 
31,6 120 57 13 
| 118 57 12,7 
127 60 11,5 
128 58 3 
180 50 


PROFIEL- EN STAAFIJZER. 


Bergwerks und Hütten Verein. 


den voet in 
Traagheids- 
moment in 
Weerstands- 


Breedte van | 
| 


Ds 
PI EE ON 


eer KARAAT RNN: 


a bo Me U CO 
> OP 
eeN 


= CN 
ri, ATS 
ee |© af es 
oi AC Ee 
SMN 6 A-=hl 
8 59 
aes 2,86 
‚5 3,29 
4,0 3,82 
68,64 | 3,06 
91,95 | 3,90 
2,92 | 3,42 
93,8 | 3,86 
99,1 | 4,04 
91,95 | 3,56 
17,35 | 3,72 
19,4 3,76 
27,22 | 3,86 
40,7 | 4,23 
)8 5,65 


Plaatijzer en diverse metaalplaten. 


Het plaatijzer wordt onderscheiden in : 

a. Pantserplaten. 

b. Gewoon scheeps- of ketelplaatijzer (Grobblech) bij 5 mM dikte en meer tol 
en met 40 mM dikte. 

c. Dun plaatijzer of blik (Feinblech, sheet iron, tôle mince). 

De pantserplaten zijn geen courante handelswaar. 


Officieele maten van de Birmingham Gauge (B. G.) voor ijzeren en stalen sheets 
and hoops. Overeengekomen tusschen de Londensche Kamer van Koophandel en 
de „Standards Department of the Board of Trade” (1914) (Zie Engineering 1914 Juli). 


Nummer | Afmeting | Nummer Afmeting 
B.G. | in inch. | B. G. in inch. 
1,00 | 20 | _0,0392 
0,958 3 Í 21 Í 0,034 
0,9167 | 22 0,031 
0,875 0 23 0,027 & 
0,833 3 24 0,024 
0,791 7 í 25 0,022 04 
0,750 26 0,019 61 
0,708 3 27 L_ 0,017 45 
0,666 6 Ï 28 0,015 625 
0,625 | 29 | _0,0139 
0,588 3 30 | 0,012 3 
0,541 6 | 31 [ 0,041 0 
0,500 | 32 |__0,009 
0,445 2 Í 33 0,008 
0,396 4 34 Í 0,007 
0,353 2 35 0,006 
0,314 7 36 0,006 4 
0,280 4 37 | 0,005 4 
0,250 38 0,004 
0,222 5 39 | 0,004 
0,198 1 40 |__0,003 
0,176 4 LA | | 0,003 4 
0,157 0 42 |__0,003 
43 | __ 0,002 
AA |__0,00242 
45 Í 0,002 15 
46 |___0,001 92 
47 |__0,004 70 
48 | 0,001 52 
49 0,001 35 
50 |___0,001 20 
51 Ï 0,001 07 
52 |__0,000 95 


Gewoon plaatijzer. 


Het gewone plaatijzer (scheeps- of ketelplaatijzer) wordt volgens de prijscourant 
van de Gutehoffnungshütte in dikten van 5 tot 40 mM vervaardigd van vloei- 
ijzer volgens het Thomas- of basisch proces in elke gewenschte kwaliteit. Het kan 


worden geleverd in de erootst gen tot een KG per stuk. 
Als eenheidsgewic ht geldt van 8 KG vo M dikte 

VI Î en ce en, dek k dienen of welke 
moet 12 of ze d, worden ni Martin-vloeiijzer 
ve lied. 

De prijzen worden berekend naar den grondpri welk à kwali- 
teit verschillend is en na r de | ronder volrende v rhaooging 

[ Iplaatijzer wisselt v 130 tot 1 ) KG: 


grof 


5 tot / 6 tot | 7 tot | 8 tot | 9 tot | 410 tot 15 mM en 
van 6 mM-/7 mM/8 mM/9 mM |410 mM/15 mM/daarboven 


en doorsnede 
d 1600 { 1 700 | 1 800 | 1 900 | 2000 | 2 90 2400 mM 
kte tot 6 7 8 9 10 15 M: 
4 500 600 700 gol 990 1 250 12 500 KG 
A. Verhoogingsprijs voor maat en gewicht } gt 
bij overschrijding van de no le bi t voor elke 
begonnen 25 mM Rd En Aar. k « Ni # 1 
b } overschrijding van het n te oppervlak voor elke begonnen 
Î vi U. 
( hb 
Ì 1 
lengte on- 
C ) overeen- 
KOM 


halfronde 


1 000 KG 


Dun plaatijzer. 


Het dunne plaatijzer of blik wordt door de ( ttehoffn op de volgende 
voorwaarden geleverd : 
Op zuivere maat bestelde platen zullen afw jkingen mogen vertoc nen van 6 mM 


n in het algemeen in 


2 500 mM 
oorkomen. 
teafwijking 
zegeven, dan 


mag de dikte aan de lane zijde gemeten afwiiken : 
van bened 5 mM tot 2 
2 1 
Het is te nemen zooals het v wanneer de dunste plaats niet meer dan 
1 van de opgegeven dikte afwijkt, als zij de volgende afmetingen overs hrijden : 
beneden tot en met een lengte van of een breedte van 
5 mM 3 mM 2000 mM 1 500 mM 
3 2 5 3 500 EMM 
EN as 1 En 3 000 1250 
ien 0,75 2500 … 1 100 


volgende afwijkingen in gewicht toe te 
te van 53 34} 141 40,75 mM 


Bij de bijzondere soorten platen zijn d 
an : beneden tot en met de dik 
1. platen tot magazijngrootte L 


st 


sd 


Li) 6 


8 
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2. platen in de volgens kolom 4 vermelde 

grootste afmetingen . … … … …… … 7% 8% 9 % 10 9, 

Bij de platen van magazijnafmetingen komen afwijkingen van 150 mM in de 
lengte en van 50 mM in de breedte voor. Voor platen van andere afmeting moeten 
van de nummers 414—15, 16—18, 19, 20, 21 

minstens 2 3 4 6 8 platen gelijktijdig van de- 
zelfde grootte besteld worden. 

In October—November—December 1910 was de grondprijs voor fijn plaatijzer 
of blik 140—145 Mk per 1000 KG. 


Arootsié | Verhoogingsprijs voor | 
platen zonder Verhoogingsprijs zE _ 
verhoogings- | bij overschrij- 
| prijs voor de ding der hier- 
afmetingen. naast staande 
: afmetingen 
voor elke 100 
mM meerlengte 
en 50 mM 
meerbreedte. 


in KG. 


richten. 


Plaatnummer 
M* 


(Duitsche plaatmal). 
5 Ongeveer gewicht 
Bijzonder 


Dikte in 
Zuivere maat in %, 
of halfronde 


machinaal 


oppervl.} M | Mky Tot de || Mk | Mk per 
4,900, M: grootste || 1000 KG 
tot \leng-{ br. || | 

4,500 50 te M| M 

4,250 
4,000; 
[3,750 
3,500 
3,250 
3,000 
9 c 


‘mmm 


oe 
DR 


00 
ed 


Dt oe Ge OG 


‚750 14 
‚500| 12 
375 11 
„250! 10 
1,125/ 9 
1,000! K 


49 f,000 BH 
20 |0,875| 7 k 
24 lo,750) 66 * » 11 


2 
Ki 
1 
A 

fi 


Universaal plaatijzer (plaatijzer in smalle strooken). 


Volgens de Gutehoffnungshütte : 


| \Verhoogings- Breedte 4 Verhoc gings- 
Dikte mM prijs Mk 
per 1 000 KG 
WREE! Eten 
134—178 | 5—6,5 ' IN | 6540 
| 6,59 : 10—30 
9—30 8 30 en meer 


Breedte 
mM | mM 


30—50 | INE / 6,5—10 
50 en meer | 4 10—30 
178—201 5—6,5 3 30 en meer 
6,510 1 10—30 
7 10—30 u Í 30 en meer 
30 en meer ‘ 
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De grondprijs geldt voor lengten tot 12 Meter en tot 500 KG staafgewicht; grootere 
lengten en gewichten volgens overeenkomst. 
De breedten kunnen willekeurig gekozen worden. 


Engelsche stalen platen heeft men in de volgende afmetingen : 
8 I : 8 E 


pn dikte in lengte (10 vt breedte (6 vt) Gewicht 
Ketelplaten : Eng. duim ich per M? 
in 3 050 x 1 830 x 91/, mM 76 KG 
in 3 050 1 830 (asf 0e A00 
5/e 3 050 1 830 x 16 en 128 


Scheepsplaten in lengten van 5000 mM en breedten van 610, 760, 915, 1 000, 1 067. 
1 220 en 1 525 mM: 


Gewicht per M? bij een dikte van 3 mM 25 KG. 
4 en 
Ee 5 KO 8: 
6 18 
Ee 56 
' 8 64 
9,5 76 


Vergelijking tusschen Duitsche en Engelsche plaatmal: 
A 


5 | Dikte in mM [Gewicht KGp.M?| 5 | Dikte in mM |Gewicht KG p. M* 
| volgens | volgens IE volgens volgens 

Ed nieuwe | | nieuwe | 5 nieuwe nieuwe 
S [Duitsche Eng. |Duitsche) Eng. || & \Duitsche Eng. |Duitsche) Eng. 
5 [plaatmaljplaatmal|plaatmaliplaatmal!! & plaatmal/plaatmal/plaatmal/plaatm al 
a | | BG. | BG la ‚BG | "BIG. 
A nmmr em 

1{ 5,50 «| 8,97 bk | 74,76 ||46) 1,375 1,59 | 41 | 4272 
2|- 5, 7,99 40 | 63,92 |417[ 1,25 1,41 10 | 41,28 
3| 4,50 7,12 36 | 56,96 |[48| 1,125 1,26 9 10,08 
h| 4,25 6,35 84 50,80 |[49/ 4,— | 4,42 8 |__8,96 
5| 4 | 5,65 | 32 | 4520 ||20| 0875 | 1'- ga al 8 

6| 3,75 5,03 | 830 | 40,24 ||21| 0,75 0,89 6 

7{_ 8,50 h‚48 | 28 35,84 22) 0,625 |. 0,79 5 

8 3,25 3,99 26 | 31,92 23 | 0,562 | 0,7 4,5 

9 3, 3,55 24 28,40 24| 0,50 | 0,63 h 

10 | 2,75 848 | 221 EA 25| 0,438 0,56 3,5 

11| 2,50 2,83 20 “| 22,64 ||26/ 0,375 | 0,50 3 

12 2, 2,52 18 20,16 || 27/ 0,313 0,44 2, 

13 2 | 2,24 16 17,92 [| 28) 0,270 | 0,40 2,25 

14 1,75 1,99 14 15,92 IH 29| 0,240 | 0,35 2 

15| 4,50 1,78 | 42 14,24 || 30| 0,220 0,3 1,5 


Geribd of geruit plaatijzer. 


Geribd plaatijzer van. Duitsch fabrikaat wordt gewalst in dikten van 3—15 mM 
(de ribhoogte niet medegerekend) en wel 


bij 3—4,5 mM dikte tot de grootste afmeting van 4 000 1 000 mM 
of 3 000 1 250 
515 5 AS Ee afmeting 7 000 x 1 000 
of 5 000 x 1 250 
hts ete 84500 500 
Het gewicht per M? met inbegrip der ribben bedraagt : 
bij, 14 ourmbo rde 8. „9 40 AR AD 48 14 15 mM dikte 


Ongeveer 38 46 54 62 70 78 86 94 4102 110 4118 126 KG. 


Bij het Engelsch fabrikaat zijn de dikten en afmetingen als volgt : 
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Dikte in Afmeting in Gewicht per 
Eng. duim. | millimeters. M* in KG 


009 x 000 

000 x 000 
000 x 
000 x 


'zinkte platen zijn or 5 
van geruite platen van 5 mM dikker is op de binnenlandsche markt 
100 KG; dunnere van 3 5 mMf9,50 per 100 KG. 
Gegolfd plaatijz 
Duitsch (gegalvaniseerd) Bla plaatijzer. 
Afmetingen en gewicht 
Ee NET DIE EDE OEE" 
Gewicht, KG per M* 
bij een plaatdikte 
{ een, # 
van 1 mM ! Bij een 


1 
Ì 
Golf- | 
Í van de dak- x 
bedekking ke plaatdikte 
van het (met over- 
jap van 


breedte! hoogte 


Nummer. 


Í plaatijzer. „10 cM 
mM in lengte- 
richting). 
10,10 
10,10 
9,95 
9,95 
9,60 
1,10 2 
1,10 p 50 } 5 tot 0,75 
8,70 9,6: : en 1,75 


1 
1 


2 en 1,75 
1,5 tot 0,75 
2 en 1,75 
1,5 tot 0,75 
en 41,75 
2,5 tot 0,75 


60 
70 
80 
) 90 
100 100 
k 100 110 
Op het gebied van haden maer n, bestaat in Duitschland nog een verwarrende 
verscheidenheid, die uiteraard dikwijls zeer lastig is voor de toepassing, snelle levering 
en eenvoudige en, In 1915 is daaraan door het ir pen van den „Verein 
Eisenhüttenleute” een eind gekomen. Het resultaat van de vele onderhandelingen 
van alle betrokken tebrikanten is, dat een lijst vastgesteld is van Duitsche golfblik- 
profielen, gelijk reeds lang met de meeste andere walsprofielen het geval is. 
De lijst betreft het v lakke, het hooge en het rolluiken golfblik. 
De eerste toonen 7 hoofdprofielen van 60—150 mM golfbreedte en 20—60 mM 


golfhoogte en worden tot in 5 dikten gewalst, die bij het zwakste profiel zich tusschen 


Liggeblik, 


gen van gegolfd pl 


> 
EL 


dra 


(vanSTillmans te Remscheid). 


gewicht, weerstandsmomenten en 


Afmetingen, 


usschen 6( 
at 


likten liggen tusschen 1 en 2 mM. 


1 1}, bij de sterkste tussct 


hooge golf 


a 


Voortaan zullen alleen deze 


vaardigd worden. 


3,50 


> pn 
” | 
ee at 


an wij 
75 


rvermo 


x 


( 


KE 


| 


mo ur a) 


€ 


lag 
L5 5 
OLVEN. zr 
) Í 314 ) 


-peorq oöngan) 
1 Ei a 
325 > 
SJ le | 
ik: En ze 
SesL | te 
oHS | rs - 
B "9E 
mo ulsE 
JIo5 uaa), T'= on 
UeA op | SE ee 
aus1ood! ® > 


dod 
DI UI 
JUN M9L) 


Hi 


en 1 en 2 mM bewegen. De normale bouwbreedte ligt 
—800 mM. De golven zijn uit paraboolbogen samengesteld, terwijl 
blik cirkelbogen heef 
van 90 en 100 mM breedte, 50— 4100 mM hoogte, 400 
Het rolluikenblik wordt in 2 profiele 
og en 40 breed, 20 hoog gewalst ; in bouwbreedten van 600 mM, Jen 3 mM dikte 
De lijst bevat bovendien de levervoorwaarden, die eveneens door alle betrokken 
firma’s overeengekomen zijn. 
Hormaalprofielen” door de golfblikwerkfabrie 


N. 


OLVE 


C 


r HOOGE 


ar 
4 


ME 
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Voor het laatste zijn 5 hoofdprofielen bepaald 
600 mM bouwbreedte. De 
30 breed, 


/ 


0901 


Di 


570 


PLA 
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Het Engelsche gegolfde (gegalvaniseerde) plaatijzer heeft men in den handel met 


10 golven van 3 Eng 


1,52, 1,83, 2,13, 2,44, 


cM ; geheele breedte 


„ duim breed en ongeveer } Eng. duim diep in lengten van 
2,75 en 3,05 M. De werkende breedte van alle platen is 
is 81 cM. 


76 


Nummer 20. 


DY 


Dik 1 mM, wegende + 94 KG per M 
5 À 
A 


tE 8 
- 6% 


[- gegolfd. 


8 
‚110 ’ 


‚ °/o 


De prijs van gegalv. geg 
nr. 24): 


op de binnenlandsche markt : 


olfd plaatijzer is in de normale afmetingen (nr. 20 tot 


f 15,50 per 100 KG. 
ts 100 


EE) 


Gegalvaniseerde zacht stalen platen. 
Vlakke platen Belgisch fabrikaat (Paul Borgnet, Flémalte-Haute). 
Dikte Eng. dm en B.G. : 


mM 
Prijs 


4 


) 


per 100 KG frs. : 3 
NEST 

mM 

Prijs 


tal A 
29,3| 29,9 


Ne. . 
mM. 
Prijs 


28 
0,5 
41 


Verloode zacht stalen platen. 


9 


Belgisch fabrikaat (Paul Borgnet) afmeting 2 X 1 meter. 


Dikte B.G. 16 


mM. 


Prijs per 100 KG frs. 


| 26 
0, 


36, 


25 | 
0,56 | 
415 


Dikte B.G. 
ed 
Prijs per 100 


B | 5 
KG frs. 5/3 25 


Buckelplaten voor afdekking bij brugvloeren, enz. 


breedte van den rand 30—200 


Afmetingen 350 tot 1600 mM in het vierkant ; 
6 mM 


mM ; pijlhoogte 0,1 


dik en voor het rijvlak & 


Plaatdikte in mM | 
Gewicht in KG/M* 
Draagvermogen bijge- | 
lijkmatige belasting in 
KG/M* 
Prijs voor 100 
Mk 


KG in | 


’ 


de lengte. Voor trottoirs neemt men de platen 4 tot 


. |28—31/28—31 (28—31 


5 tot 8 mM. 


9 


6 


16,5 48 


7 700 


900 | 6 300 
| 


560 1 160! 20003 400! 4 
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Diverse plaatijzergaas. 


Metaalgaas (Métal déployé). 


s ne 
: . . | 
Afmetingen der _\Maximum afmetingen; 


go- 
azen 


| Benaderd 


‚5 En ke strooken ‚der bladen in de | Prijs 
: TES gewich ES ALP le, 0 : 
No. el 5E [oan ale a | b richting | richting | per M* 
se) or A aol 5 s | | : 
honen in KG breedtein, dikte in |v. d. lengte v.d, breed-| in gld. 
| ee, € | 
| Ae mM | mM {dermazen|ted. mazen| 
Ee penne 
Lá KBO Tad, 1B4 Vie 16 Ak: 2,40 M | 4,80 M | 0,50 
12 | 450 1,80 | 6 3 vuADs 4,80 , | 0,67 
(8, 4 450 2:65 6 A 2,40 , 4,80 „ | 0,93 
15 75 1,75 3 3 2,40 „, 4,80 „, 0,7% 
9 rd EC 3 2,40 4,80 „ 0,98 
8 75 3,55 | 6 3 2,40 „, 4,80 , 1,26 
11 75 3,95 bis bla 2,40 „, 4,80 „, 1,36 
10 | 15 | 5,25 6 hijs 2,40 4,80 , 1,75 
6 | 40 1,60 3 12/a 2,40 4,80 „ 0,83 
24 40 3,10 3 3 2,40 „ 3,60 „, 1,26 
21 40 | 4,60 btn 3 VED oe ITTO 1,70 
3 20 | 1,95 3 1 2,40 „ 5,60 0,96 
k | 20 2,90 21/, 11/, 2,40 3,00 1,24 
20 | 20 | 5,80 3 8 2,40 „ 2,40 „ 2,04 
2 10 2,75 21/, 1 2,40 „ 2,00 1,24 
17 10 3,80 21/, 1/a 2,40 2,00 , 1,54 
Bij voorkeur voor vloeren. 
Stucadoors-metaalgaas. 
1 10 1,50 2 610 2,40 M | 0,68 M 
| | 2,40 „ 0,82 „ 0,66 


| 2,00. ,,7“|- 0,68 „ 
| | p-200, 0,82 , \ 


Met uitzondering van Nr. 1 kunnen de verschillende nummers geleverd worden 
in bladen van elke verlangde lengte en breedte tot aan bovengenoemde maximum 
afmetingen. 


Haringgraatstaal. 


Model A standaard nr. 28 vlak voor plafonds, per plaat van 0,35 
wicht 1,36 KG, f 0,65. 


no 
De 


Model BB standaard nr. 27 vlak voor stucadoor- en pleisterwerken, cement- 
constructies, enz. per plaat van 0,51 x 2,44 M, gewicht 1,35 KG. f 0,85. 
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vorm Gewicht Afmetingen | Wijdte d 
der dwars-\ per plaat | der platen in mazen in 
ribben in KG Eng. duim. / Eng. duim. 


staand 


Gewoon blik. 


in afmetingen ve 


metalen platen en staven. 


Zinken platen. 
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Ì 


bruikt voor goten, afvoerbuizen, dakbedek- 


a verkrijgbaar voor de nummers 12 er 


Platen, lang 3 M en breed 1 M 
> worden het meest 


Prijs f 0,41 per KG. 


Lood en pletlood. 


Gezote lin rollen, lang 7,50 M, breed 1,60 M en 1,80 M 

Spre ren van ponds” lood, dan wordt bedoeld het gewir in 
oude ponden per vierk. Rijnl.- voet ; 4 pondslood komt ongeveer overeen met 5 
KG per M*. 


EP 


5 ponds6 ponds{7 ponds/8 ponds 


Gemiddeld gewicht in KG per M* 
Dikte in mM 


Prijs van het lood f 0,19 à f 0,20 per KG 


Koperen staven, bladen, enz, 


Ronde rood koperen staven, lang 4 M 


A 


Dikte in mM . . If 40 13 16 19 23 26 29 32 | 35 38 
Gewicht per Min KG. |lo 693/1,172/1,77512,50313.668 1,687,5,831/7,10018,493/10,012 
p : ' Ì 


Rood koperen bladen, lang 1,29 M, breed 1.03 M. 


ht van deze bladen per mM dikte 12 KG. Handelsafmetingen : kle 
6 KG overeenkomende met 0,5 mM dikte. Dunnere maten op bestel 
sangere bladen tot een breedte van 1 M op bestelling. 


Ï 
Het gewicht in den handel wordt berekend op 9 KG per M* en per mM dikte 


Geel koperen staven, lang 4 M. 
Dikte als die voor rood ko er ; de gewichten zijn evenwel 0.953 maal die van 
5 Jd 
roodkoper. 
Geelkoperen bladen. 


De afmetingen zijn gelijk aan die voor rood koper. De gewichten zijn evenwel 


4 


met 0,956 te vermenigvuldigen ; per mM dikte is het gewicht gemiddeld 8 KG 
per M:. 


Gewicht van plaatijzeren, koperen, „messing, looden, zinken en gegoten ijzeren 
platen in KG per M:. 
ee 


te i | | ter, an 
eg | Plaatijzer. | Koper. | Messing. | Lood. Zink. | Ee 
1 | 7,788 8,788 | 8,508 | 411,335 6,861 7,25 
2 15,576 7,576 17,016 { _22,670 13,722 14,50 
3 _ | 23,364 26,364 25,52 |__34,005 20,583 21,75 
4 _ | 31,152 35,152 | 34,03 45,340 27,44 29,00 
5 | 38,940 43,940 2,54 56,675 34,305 36,25 
6 | 46,728 52,728 A 68,010 | 41,466 43,50 
7 {| 54,516 61,516 56 79,345 | 48,027 50,75 
8 Í 04 70,304 04 | _90,680 54.88 
Brol 92 79,092 2 | 4102,045 61,749 
10 80 7,889 113,359 68,610 


Buizen, pijpen, enz. 


Litteratuur. 


F. F. M. Wirtz. De fabricage van gegoten ijzeren buizen in verband met de 
voorwaarden van levering voor Amsterdam en Rotterdam. 
Tijdschrift v. h. K. L v. 1. 1903—1904, bldz. 135. 


Gegoten ijzeren buizen, 


De buizen worden algemeen staande gegoten ; zoowel met de mof naar boven als 
naar beneden kunnen gezonde buizen worden vervaardigd. Wil men verzekerd zijn 
goed gezond ijzer te hebben, dan moet de gietkop aan het gietstuk sluiten met 
een dikte, welke minstens gelijk is aan de wanddikte van den bovenkant van 
het gietstuk, zoodat de gietkop moet worden afgedraaid. 

De Duitsche buizen worden gegoten van gieterij-ruwijzer, dat gemiddeld 
0,60—0,70 % phosphor en 2—3 % silicium bevat. 

De normale mof- en flensbuizen worden aan de fabriek in het algemeen op 
20 atmosferen beproefd en zijn berekend voor een bedrijfsdruk van 10 atmosferen. 
De buitenmiddellijn der buizen is een vaste maat; veranderingen in wandsterkte 
zijn alleen van invloed op de binnenmiddellijn. 

Afwijkingen van in maximum 3 o/ der in de tabellen opgegeven gewichten zijn 
toegelaten; in de tabellen is het soortelijk gewicht van het gietijzer op 7, 
aangenomen. Bij de berekening der gewichten van de hulpstukken moeten de 
gewichten, welke uit de normale buizen volgen, vermeerderd worden met 15 9, 
en voor de bochten met 20 %. De in de tabellen voorkomende gewichten der 
normale hulpstukken zijn grootendeels gemiddelden ; afwijkingen tot 10 % kunnen 
daarbij voorkomen. 


Mofbuizen. 


Duitsche mofbuizen volgens de normaaltabel van den „Verein deutscher Inge- 
nieure” en van den „Verein der Gas- und Wasser-Fachmänner”’ : 

De normale wandsterkten gelden voor een bedrijfsdruk van 10 atmosfeer en 
een proefdruk van maximum 20 atmosferen, Voor drukkingen van 4—7 atmos- 
feer kan de wanddikte minder zijn. 

De 500—1 200 mM wijde buizen kunnen ook in 5 Meter lengte geleverd worden. 

De prijzen der normale gegoten ijzeren geasphalteerde rechte buizen van 400 
mM en daarboven zijn in doorsnee f 6— à Î 6.50 per 100 KG franco station, die 
voor buizen van 80 mM en daaronder zijn hooger. 

Normale Duitsche mofvorm (fig. 1). 
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Normale mofbuizen. 
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Wijdte van den dichtings- 


a a a 


a a 


« 
en =) 
L=3} © 
= S 
=| 
al Rn 


Binnenwerksche mof- 


70 
81 
92 


97 


102 
107 
113 


12: 


rr Or or 


133 
159 
185 
211 


Binnenwerksche mof- 
diepte t 


600 
650 


700 
750 


800 
900 | 


1000 | 
1100 || 
1 200 

1 500 | 


24 


26 | 
28 | 
30 | 

| 


583 | 
634 | 


686 


| | 
Ook in lengte van 5 M vervaardigd 


140/ 
145 
150 


van de buis 


Dichtingsdiepte t, 


ap 


Gebruikelijke werkende 


62/3 
651 3 
67/3 
68 3 


72} 3,5 
74| 3,5 
Ee aen 
4d + 
79 4 
S1| 4 


83 4 
83 h 
84! 4 
84 4 
85! 4 
85/4 
86 4 
86/4 
ij 

88 4 
88 4 
89 4 
89) A 
91 4 
92 4 
94 4 
951 4 

t 

A 
98/ 4 
101 4 


104/ 
106 
108 


en 


wise 
A es 
En Ds! 
dc 
T 
9 
Ss & 
> © 
8 
© 
ais. 
 & 
He 
kan 


16,17 
18,24 
20,29 


92,68 
104,08 
116,07 
124,04 


188,04 
212,90 
238,90 
273,86 


Gewicht van de mof 


ho O0 1 


78 
83 
5a 
23 
27 


Go UP HO HO 


en En IE UD 
GO a 0 


| 


ar 


UI en DD 


Go 


98,04 | 


van de buis van 
mof 


de aangegeven lengte met 


ewicht 


Y 
1 


mnd eend 
oo rte oo 
UE Ge | 


396,50 
445,15 | 
496,51 | 


2435,03 
2911,00 


3427,10 


al, 


Meter 


Gewicht van de buis met 
aangegeven lengte per 
Gewicht van de lood- 

dichting 


16,44 | 0,94 
17,52 ‚ 0,99 
19,69 | 1,05 
21,92 1,15 
24,11 | 1,35 
{ 31,01 { 41,70 
| 38,91 | 2,14 
47,36 | 2,46 


99,18 1 5 
111,29 5 
124,13 | 5 
132,61 6 


| 146,68 | 


| 155,46 | 7,89 
170,10 | 8,33 
| 185,41 Gl, 
| 201,66 | 10,1 
228,49 | 11,7 
| 256,69 | 13,3 
| 294,64 | 14,4 
335,66 | 15,5 
378,58 | 17,4 
425,01 | 20,2 
512,80 | 24,7 
Hi 
LEEN 
| 608,76 | 29,2 
| 727,75 | 34,0 
856,78 | 39,0 
|1140,0 | 
Ï 
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Gegoten ijzeren A-stukken., 


40—300 


de 325—500 


100 + 0,2 D + 0,5 d mM 


ï 
550—750 


550—750 
Gewicht in KG voor 


150) d=200| d=300| d=400| d==500| d 


NN NN Nd 


ho Ho ho ho 
IO GD HO 
oo Nr 0 1e 


500 
550 
600 
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AAs=stukken. 
(Dubbele spruitstukken). 


Zie figuur 2. 


en 
De | 
a 


mm 


D Gewicht in KG voor 
mM ||d =D|d= 80|d=100 |d=450 |d=200 | d=300 ‚d=400| d=500|d=600 
Í Í Í | Í 
40 || JA Í | 


Hi 
70 | 32 | | | | 
15 || 34 | | | | | | 
80 86 | 36 | | | 
90 | 40 | 38 | | Í 
| | | Í Í 
| Ì Î te MNN See: 
1 | Î 
Ie He RAE) | 
100 15 | 42 45 | | 
125 64 B the IE | 
150 | 80.4 465 94 21 
175 108 |. 82 89 97 


600 | 


Technische Vraagbaak. 


D 
mM 


70 
75 
80 
90 


100 
125 
150 
175 


200 


300 
325 
350 


375 


400 
425 
450 


475 


500 
550 
600 


jd=D 


If 
HI 


| 
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B-stukken. 


27 
29 
31 


34 


| | Í | | 
ld = 80 | d=100| d=450| d=200| d=300| d=400| d=500 


100 +0,2 D+ 40—100| 40—100| 0,5 
054 IEM 125325} 40—325| 1 
diepte sok. nh ee en 

p 350-500 | 40—500 

= 40 + zg mM | 350500 | 325—500 


550—750f 40—250 
50— 750 f 275—500 
550—750 | 550—750 


Gewicht in KG voor 


12 


Ho Io tk 


295 : Weef: | 396 
340 | 3: 437 468 
380 39 | } 516 
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BB-stukken. 
(Dubbele spruitstukken). 
Zie figuur 3. 


Gewicht in KG voor 


d=D| d= 80/ d=100| d=150| d= 200| d= 300| d= 400| d= 500) d= 600 
| 


Ĳ | | | 
A ng 


40 | 7 í | 
50 || 283 
60 || 26 | | 
65 || 29 | | 
BET GE RE ERE SEE WEE PT RE NER 
70 3! | 
75 || | | | 
Belle dé 34 
90 | / |__40 | | | | 
EE ï Ï | Ô 
| | 
100 46 k8 | 46 | 
125 67 57 60 
50 83 67 73 82 
75 || 407 87 90 99 


il 

| 364 | 24 224 234 278 364 í 

| 382 237 241 250 294 384 

| 416 256 264 270 2 400 | 

| 45 27 283 293 3 4 | 
| 


BUIZEN, PIJPEN, ENZ. 


O-stukken. 
D | a 


mM | mM 


| 
40—100 40—100 | 


= ze if 
125—275 40275 | 


300—425 


300—425 
450—600 


450—600 
450—600 
Fig. 4. 
-80 + 0,1 D +0,7 dmM 50 | 275 
d 600—750 | 450—600 | 
0,75-a 600—750 | 650—750 | 


Gewicht in KG voor 


200! d= 300| d= 400 d= 500| d 


600 
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C C=stukken. 
(Dubbele spruitstukken). 


Zie figuur 4. 


A 


D Gewicht in KG voor 


mM ||a= D|d = 80| d=400| d=150| d=200! d=300| a=400| d—=500| 4600 


40 19 

50 25 

60 30 | 
65 34 
70 37 

75 41 | 

80 bh A 

90 48 46 | 


100 7 50 57 

125 || 77 65 72 

150 | 97 77 84 97 | 
175 125 96 103 116 | 
200 || 143 104 | 114 124 143 

225 If 162 111 118 131 159 

250 186 124 131 AA 163 

275 219 142 149 162 181 


267 159 166 179 
300 174 181 194 
345 189 196 209 
375 394 209 216 229 


2 2 | 34! 
3 297 [ 390 
2 | 317 4115 
3 |_338 440 


200 
225 


600 


600 
600 
650 


700 


700 
750 


400 
500 
600 
650 
700 
750 
800 | 
900 
1000 | 
1250 | 
[1 500 
1 750 
1 500 
2000 
4 500 


| 


11500 
12500 
1 500 
2 000 


2 500 
[3 000 
1 625 
12500 


[1 750 


3 500 
3 750 
2 000 
3 000 
4 000 
2 000 
12250 | 
4750 | 
2 500 
3000 | 


el 
15 000 | 


550 
589 
628 
707 
| 785 
| 981 


11178 


1 374 


[1 178 


[1 500 


K=stukken. 
(Normale Sokbochten). 
(Middelpuntshoek = a). 


bed 
_ 


| 


en) 


320 ||41 047 
Eef 


600 
| 


540 | 


690 
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K=stukken. 


250 150 75 700 530 87 
40 400 250 250 625 275 84 
50 If 300 | 450 75 650 300 105 
50 || 400 | 250 250 850 350 110 
60 || 400 175 100 700 375 325 122 
60 || 320 250 250 750 400 350 142 
65 || 400 280 250 750 400 350 159 
70 | 400 | 200 100 750 430 350 178 


| 


mm Pm | mn | 


75 435 | 200 100 750 450 350 197 
80 470 200 100 750 475 400 198 
80 384 300 300 800 500 400 220 
90 || 470 200 | 110 800 500 400 246 
100 470 200 / 118 850 550 450 | 284 
100 || 588 | 500 | 500 850 550 450 310 
100 || 388 300 300 900 600 500 355 
125 | 891 | 300 300 | 
Ï Í 
i | 
nn, et ee 
125 470 | 235 155 | 900 700 700 540 
150 || 394 | 300 300 
150 || 470 | 235 180 
175 || 500 250 225 


600 | 300 250 
| 


BUIZEN, PIJPEN, 


E U=stukken. 
Fig. 8 Fig. 9. 


p„=800 


D 
mM 


delliin 1 


40 
50 
60 


65 


70 
75 
80 
90 
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Flensbuizen. 


Duitsche flensbuizen volgens de normaal- 
tabel van den ‚Verein deutscher Inge- 
nieure” en den „Verein der Gas- und Was- 
ser-Fachmänner” : 

De buizen wijd 175 mM kunnen ook ter 
lengte van 4 M, die, wijd 500— 750 mM ter 
lengte van 5 M worden geleverd, De prij- 
zen der geasphalteerde normale rechte flens- 
buizen bedragen in doorsnee f 7,— tot 
f 7,50 per 100 KG, die der bewerkte nor- 
male flens-vormstukken f 8,— tot f 9,— 
per 109 KG franco station. 


Rechte flensbuizen met normalen 
Duitschen flensvorm. (fig. 10). 


[ 
Í 
| 


N =) | Flens |Pasrand E Schroef- | 8 Bee 
Zal NE NA 5 bouten. | Se 
BS a INL hd B mend le mer 5 © 
B | KE sl ha en es | En 5 | SEP 
SAlISEIEA| =|lel8 le p 9 8 Lee 
SclESle SIZE E Za |E ek et 
zie, hd CN A = 5 oa 2 [E38 
& |A || A KM HE 
mM || mM|mM | mM|mMlmMlmM| mM| [mM[”mM/mMl M | KG |KG| KG KG 
40| 8 | 56 4140/18 125 | 3 | 140| 4113 |} 7045 3 8,75| 1,89/ 30,03 10,01 
50l| 8 66/ 160/18 [25 | 3 | 125} 4l15,55/,l 75/17 3 | 40,57) 2,41| 36,53 12,18 
60 8,5) _77| 4175/19 [25 | 3 | 135) 415,55/.l 75117 3 [| 13,26) 2,96| 45,70 | 15,23 
70 8,5 _87/ 4185/19 [25 | 3 | 145| 415,55j.l 75/17 3 | 15,20 3 52,02 17,34 
80 9 98/ 200|20 [25 | 3 | 160} 4115,55/.l 75/17 3 | 48,24 3 62,40 | 20,80 
vof 9 | 108/ 245} 20 |25 | 3 | 470} 4/15,5/°/| 75/47 3 | 20,29 4 69,61 23,20 
100} 9 | 118/ 230/20 |28 | 3 | 4180| 449 |2/ 85/21 3 | 22,34 4, 76,94 25,65 
125) 9,5) 144 260121 |28 | 3 | 210| 419 fP/l 85121 3 | 29,10 6,26| 99,82 33,27 
15010 | 170} 290/22 (28 | 3 | 240| 619 |s/ 85/21 3 |-36,44l 7 24,70 | 41,57 
75ft0,5, 496} 32022 (30 | 3 | 270| 6119 P/,| 85|21 3 | 44,36l 8 51,00 50,33 
| | \ 
20011 | 222} 350/23 |30 | 3 | 300| 6119 |2/, 85124 4 | 52,8610 ‚86 | 58,22 
22511,5/ 248/ 370/23 (30 | 3 | 320/ 6/19 #/, 85/21 4 | 61,9544, 84 | 67,46 
25012 | 274 40024 |30 | 3 | 350| 849 |2/,| 10 4 | 71,6112,98 40 | 78,40 
27512,5/ 300| 425}25 |30 | 3 | 375 819 k#/, 4 | 81,85/14,44 22 89,06 
| | | Í | 
300/13 | 326} 450/25 |30 | 3 | 400l S49 4 | 92,6815,32) 401,36 | 100,34 
325/13,5) 352) 490/26 |35 | & | 43510/22,5 4 |104,0819,48) 455,28 | 113,82 
35014 | 378) 520,26 |35 | & | 465/10/22,5 4 116,07/21,29) 506,86 | 126,72 
37514 | 403) 550/27 35 | 4 | 49510/22,5 5 kh 1124,04/24 29 544,7 | 136,19 
í Í | De pe 
400,5) 429 575|27 |35 | 4 0/22,5/7 5125 | & 1136,89|25,44| 598,44 | 149,61 
425/14,5) 454| 600128 |35 | 4 2122,57 5125 4 M45,15127,64l 635,88 | 158,97 
45015 | 480| 630/28 |35 | 4 22,5 5125 4 [158,87/29,89| 695,26 | 173,82 
475/15,5| 506| 65529 |40 | 4 22,5 05/25 4 173,17 757,50 | 189,38 
500//16 | 532 680/30 |40 | 4 22,5/?/,) 10525 « Its, 4 | 205,39 
550/16,5) 583| 740/33 [40 | 5 26 |1|120|28,5) 4 |212,9 940,16 | 235,04 
60017 | 634 790/33 {40 | 5 26 [1!120/28,5/ 4 1238 1050,42 | 262,61 
650/18 | 686/ 84033 |40 | 5 26 [1|120128,5/ 4 |273, 1195,70 | 298,93 
70018 | 738| 90033 |40| 5 | 8301826 |1/120/28,5/ 4 |314, 1357,60 | 339,40 
75020 { 790f 950/33 40 | 5 | 880/20/26 |1|120128,5) 4 1350, 1522,66 | 380,67 
80021 | 8421020|36 |45 | 5 | 940/20 | 32 hk | 1647,53 | 
900f122,5/ 945/1420/36 |45 | 5 1040/22 132 |ken5 2059,40en 2 532,16 
| | | | 
1000/24 (10481 220 36 |45 | 5 (1140/24 132 |&en5 2422 18en 2 981,94 
1100/26 (1152132040 |45 | 5 (1250/26 | _132 ken5 2882,84ken 3 549,65 
1200/28 11256142840 |45 | 5 (1355/28) 132 |&en5 337 
4500/80 11560472543 |50 | 5 11650134 135 ken 5 448 
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Flens-vormstukken. 


Normale flensbochten. (fig. { 
a—= D +100 


Fig. 14. 


Voor normale T en kruis-stukken, waarbij d = D, zijn de gewichten in onder- 
staande tabel gegeven. In het vlak, dat door de assen van de hoofdhuis en spruit 
gaat, bevinden zich in den regel geen boutgaten. 


T-stukken. Kruisstukken. 


Kruis- | Kruis- 
stuk | 


T-stuk Bunde 
| 


300 33 | 165 
325 39 3 190 
220 
255 
290 
328 


stuk. 


Inw. 
Inw. 


middell 


7 


ane 
KG | KG 


D mM {CG KG KG 


40 
50 
60 
70 
80 
90 


JI Vo 


350 


COD ee 


370 


en ne 
ao 
“eous 


no 


to ho ho ho 


er Do 
ar 
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Benoodigde hoeveelheid dichtingsstof voor normale mof- en 


Îlensbuizen. 


Ì MOFBUIZEN 


FLENSBUIZEN 


Gewicht in 
KG 


| 
|Hennep-| lood- | 
| strik |dichting 


middellijn 


| 
| 
Î 
| 
| 
| 
| 
Í 


Binnenwerksche 


Doorsnede 
schroefgat 


Zwaarte der 
lichtingsvoeg 


mM | mM KG | KG mM mM mM KG KG 
ff Í 
Wee, 0,06 0,51 15 4 13 70 | 0,35 0,033 
7,5 | 0,07 0,70 7 4 15,5 75 | 0,40 0,038 
If A5tif 0,08 0,73 17 4 15 75 0,46 0,045 
kn 0,10 1,05 21 4 75 0,56 0,057 
| 7,5 0,14 1,35 || 21 EA 85 0,77 0,07 
7,5 0,17 1,70 21 h 85 0,92 0,076 
eed 0,22 2,15 21 6 85 1,10 0,08 
7,5 0,25 2,46 21 6 85 1,32 0,11 
F8 03 3,00 21 E 6 85 1,48 0,14 
8% 0,30 3,70 21 6 85 1,64 0,15 
NBE Sr 0,44 4,40 21 8 100 1,80 0,16 
8,5 0,47 4,70 21 8 100 0,18 
IL 8,5 0,51 5,10 || 2 8 100 0,20 
| 8,5 | 0,55 5,53 || 25 10 105 
9,5 0,75 7,46 || 25 10 105 
| 9,5 | 0,83 8,33 || 25 12 105 
| 10 1,00 10,10 || 25 12 105 
| 10 1,17 11,70 || 28,5 14 120 
| 10,5 1,33 13,30 || 2 16 120 
10,5 | 41,42 14,18 || 2 18 120 
58 16,27 || 2 18 120 
18,54 2 20 120 
800 | 20,80 | 
900 | 36, — || 
1000 || 32,— | 
1400 || en 
1200 45 — || | 
| 


In de praktijk voor lood- en he 
rekenen ; voor lood- 


Schroeven 


aantal | dikte | lengte | 


nnepverbruik wegens verliezen 10 % 
en gummiringen 5 % 


meer. 


Getrokken ijzeren buizen. 


Deze zijn te onderscheiden in buizen met e 


Buizen met naad: 
1. stuik- of stompgelaschte buizen. 


2. met overlap gewelde buizen. 
3. gelaschte binnenvuurgangen voor ke 


Buizen zonder naad: 


1. volgens methode Muntz. 
3. f sr Ehrhardt. 
3. Ke A Mannesmann. 


De buizen zijn meerendeels van zacht basisch Siemens Martin vloei- of smeltijzer, 


n zonder naad. 


Gewicht 


lood- \gummi 
ring 


tels (systeem Morison, Fox en Purve). 


ring 


meer te 


BUIZEN, PIJPEN, ENZ. 


Pijpen, met overlap geweld. 


Deze pijpen worden gebruikt voor vlampijpen en worden ook voor vele andere doel- 
einden toegepast. In den regel wordt de uitwendige middellijn aangegeven in 
Engelsche duimen en de dikte volgens den draadmeter, (Legal Standard Gauge). 

De normale dikte is in onderstaande tabel aangegeven. Men kan, liefst met 
behoud van de witwendige middellijn, de dikte grooter bestellen, 


Inwendigef Gewicht 
EEE 5 Normale dikte. pijp- per 
pijpmiddellijn. middellijn.| Meter, 


Uitwendige 


Engelsche mM 
duim. p 


101,6 
107,9 
114,3 
120,6 
127,0 
133,3 
139,7 
146,0 


Gaspijpen. 


Normale lengte der pijpen tusschen 4 en 5 meter; verbindingsstukken en 
kortstukken in alle lengten. 


De buitenmiddellijn is de eenige onafhankelijke maat van de pijp ; verschil- 
lende wandsterkten worden verkregen ten koste van de inwendige middellijn. De 
aanduiding dezer binnenwerksche middellijn geschiedt veelal in Eng. duim en 
is dus slechts als aanduiding van de soort van pijp te beschouwen. 

De schroefdraadvorm is de Whitworthsche, het aantal gangen per Eng. duim 
bedraagt volgens de voorschriften van den Verein deutscher Ingenieure van 1903 : 


voor buizen tot en met 2/,’’ 19 gangen per 1” 
van '/, tot en met %/, 14 we sn ni 
van 1’ en hooger 11 s ital 


BUIZEN, PIJPEN, ENZ. 


a. Gewicht van getrokken ijzeren gaspijpen per M lengte. 


_ _ _ mmm 


sd Rn eid Ge- Inw. middellijn. En Ge- 
__{handelsmaat). del ep, Set pn dellijn | wicht 
Eng. duim) mM | inmM KG Eng. duim mM in mM. KG 


1. ee 0.40 1), 88:41 -|_ 48 4,56 
1, 13 0,59 pr 50,8 | 59 5,79 
ss 16,5 0,86 21, 63,5 76 7,98 
1/a 20,5 1,22 3 76,2 89 9,49 
2, 26,5 1,89 h 101,6 114 12,41 
1 33 2,52 5 127,0 5 16,— 
LA 12 3,68 6 152,4 mn 20,— 


1 
€! e shte 1 
b. Groote Bochten. ON T 
| 
me d 
Eng. 1 ri 3 1 1/ 11/ 9 91 3 / 
dm. 4 8 2 ‘ | « ja B NE k t 
H 60 72 80 100 115 150 160 200 | 260 275 365 
R 25. f 25 35 50 65 100 100 125 150 175 250 
d 138%/, | 16%/, | 20 26 33 42 18 60 | 76 89 | 147 


26 31 34 38 45 50 60 80 { 90 114 


d. Sockets. 


5 162 200 250 
90 120 
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f, Verloop Sockets. 


1 1 eN © EN on Ede 
« | BOREN 7 l | | en GK Ì 2°/s Ire® 


BE BE IE KS LAN SE DE ij PE Zi 
H\ hH{h|H|h|H| hjH|h/H{ hjH/|h|H| h{H|hHjh/H|h 


Eng. dm. 


> 
oo 


© 


53 
60 
65 
83 
85 
20 102 


oo 


nn 
Ke Ke En edn Kes) 

JD OE En GD 

Dn en je 
res Wo 


bo ho 


kerl 


lerloop T-stukken. 


78 
78 85 85 
80152 | 85 53/ 90 b 
87 95| 601100) 62/10: 21112/ 62 — 
102) 80 '110/ 85/100, 75/110 20{ 70/130| 75| —| — 
12075 115 85/112, 80/16 35137) 85148| 931170) 86 
14011191138 
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Nippels. 


Connectiemoeren. 


DIAM. in ENG. DM. 
binnenwerks. 
DIAM. in MILLIM. 158 
binnenwerks. ee 

EE ed Edd 1 SEE ME ESE Ì 
Pijpen gew. lengte p. 100 M ÎT 563,—| 414, —| 317,—| 283,— 217200, 183167, [117,07 —| 85, Ole ftB 34,50126,50|21,50/19,—19,— 
v. 30 t. 60 cM ,, 100 st. “| 5 189,50/140,40/126,40/112,30) 94,80f 66,40 59,70/ 46,80| 35,10f25,70/18,70/15,20 11,70110,50/10,50 
vat 74 BO 75 5:1005; "| 50.90) 129,90/ 94,80! 84,20/ 73,70) 59,70) 36,30/ 28,10 16,40/14,70| 9,40) 7,—| 6,40| 6,40 
Sluitstukken | | | | | 
m Í em ba î IN E & € EE E À R | 
ai 7 ne t 60 2005, 238 217,60/161,50/140,40/126,40/105,30f 7: 5,50 50,30| 37,40}28,10/19,90/16,40/12,90/11,70/11,70 
Sluitstukken Í | | 
En R | 4 ë enlace EED vS zal | | 
LU re USD A —| 150,90/112,30| 92,40 87,80 50f 4£ 42,10) 31,60/ 23,40[17,60/12,90/10,50, 8,20! 7,60| 7,60 
Bochten . …. „100 „ -|2159,—[1£ 467,50| 359,40/259,—/216,20/172,70 30 57,60/ 43,50/ 35 21,80/14,70/11,90) 9,80/ 8,40/ 8,40 


’ 


Haaksche elbogen p. 100st. f 391,80| 307,80/196,—/161,10/126,30, 87,40) 53,20/ 42,30| 34,10} 26, 19,10/44,301141,6011,—/10,20/10,20 
Teestukken . . 100 ,, -/2169,—ĳ1 372 419.70 335,80/230,70174,70/133,10/ 90,80f 59, 44,40 34,80) 28,—f19,8016,4013,—/11,60/10,20/10,20 
Kruisstukken …. „ 100 ,, -/4897,—j3 933,—| 783,50/559,70/391,80/298,90 195,90f108,50: 83,90, 67,60 2,30/32,80/26,60/21,20/18,40/18,40 
Sockéts . . . „100 =| 410,—f 229,- 83,90| 70,30/ 49,10} 42,30/ 35,50) 24,60 15,—| 13,—| 10,20 50f 5,50/ 4,10/ 3,40/ 2,70) 2,30/ 2,30 
Verm. sockets meer dan 1 dm | Í | 
verminderend. .p.400st.f| 990,—/ 6 162,30| 126,40 90,40 
Vermindering sockets (ver- 
loop sockets) „ p.100st.f 70,— D, 126,30 98,30/ 70,30| 56,—| 4 
Rensen Rr A00 PA 96, 125,60/ 109,10, 93,20 74, 5 
Zware flenzen _… „100 „ =| 233,20\ 148,— 134,20/112,90/100,10/ 73, —/ 71,30f 51,— 41,80| 35,70| 34,80f27,10/23,60/20,20/16,70/13,90/13,90 
Kappen terr U0 -| 661,—| 441, 154,80 88,10| 77,40| 63,80 44,40} 29,40/ 23,60 18,60) 15,—fL0,—| 7,20 6,40! 4,30) 4,30! 
Pluggen . …. -« „100 „=| 705, 1, 146,90 20/ 70,20! 51,60| 37,30| 29,40f 18,60/ 15,—| 12,20 10,—f 7,90/ 6,40} 5, 3,60) 3,60/ & 
Sluitringen . . „100 ,, -| 382,—|/ 264, —| 81,- 55 90| 51,60) 44,40| 33,—| 25,80| 15,80| 12,20 10,—| 7,90 6,40| 4,30/ 3,60} 2,90) 2,90) 
Nippels As jn’ sr A00 364,—| 252 77,10 62,80/ 49,10/ 42,30 31,40| 24,60 14,30| 11,60) 9,60} 7,50f 4,80) 4,10, 3,40| 2,70) 2,70 
Ronde elbogen … „100 ,, -/2099,—1330,— 447.70) 350,10/238,20182,20/140,—| 94,20f 63,—| 49,10} 36,20/ 29,3 21,20/17,80/14,4013,— MM 
Hoofdkranen . … „100 „ | 1576,601218,30/860,—/716,60/573,30/387,—f258,— 200/70157.70121,80}93,20/64,50/50,20/39,40 32,20! 
| | Î 


| 

72,—| 59,—! 40,40| 24,60) 21,40/ 16,70 | | 
{ Ï 

5,70! 31,40| 19,10 16,40) 13,—| 40,90} 8,20/ 7,50| 6,10) 4,80/ h,10| 4,10 
gol 50,40f 34,40) 28,30/ 26,50 25,10(19,50/16,70/14,60/11,80/11,10/11,10 


k, 
3, 
3, 


1 
1 
Á 


De prijzen van gegalvaniseerd getrokken ijzeren. pijpen en fittings zijn ongeveer 40 % hooger. 


Getrokken ijzeren pijpen (zwart en gegalvaniseerd) voor Norton’s pijpwellen zijn in den handel in wijdten van 3, 2'/,, 2 en 1'/, Eng. 
dm, en in lengten van 1 à 2 Meter. De Amerikaansche puntstukken van gegalvaniseerd ijzer en met dubbel kopergaas voorziene stalen 
punt, heeft men eveneens in deze wijdten. Ï 
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Stalen buizen. 
Stalen buizen patent Mannesmann. 


Volgens prijscourant (1909) van de Mannesmannröhren-Werke te Düsseldorf : 

Bij grooter lengte dan 7,1 M wordt verhoogingsprijs berekend evenals voor 
abnormale wanddikte. De buizen worden op 50 atm. druk beproefd. 

Voor locomotiefpijpen en dergelijke gelden andere prijzen. 


Normale buizen. 


Uitwendige (mM | 38 | 44: | 44, [47 | 54 54 | 57 | 60 
middellijn Î Eng. dm. 1!/a | 15/2 1e 4'/s 2 2:/ Kf PS IE 7 
Wanddikte { Imp.W.G.| nr. 13 | 13 13 | 13 | 42 12 [ary | aa 


(normale) }mM. be les | 2 
Gewicht p. Meter. KG.| 1,97 | 2,17 | 2,32 
Prijs per Meter. ‚Mk. | 2,65 | 


631/. | 70 76 |-83 | 89 95 | 102 | 108 | 114 | 124 | 4127 
21/a 2°/ 3 3e) 81, CN VE (OKC BARS IRO 5 
11 11 11 | 10 | 10 10 Ort Jin 9 Dee 8 8 
3 3 3 81/, | 31/, 31/, 32/, 33/, EA he he 
h4S | 4,90 | 5,35 | 6,35 | 6,78 | 7,30 | 9,01 | 9,56 | 10,10 | 11,46 12,03 
105 | 4,40 | 4,75 | 5,60 | 6,15 | 6,55 | 7,95 | 8,80 | 9,35 | 4445 | 12 — 


133 140 | 146 | 152 159 | 4165 | en AN bl 191 203 216 


| 
9'/e o1/s | 5% 6 | 61/4 61/4 | 6%/| 7 7: 8 81/, 
8 7 CER RA CEE ADA VEE 1e SAND, 5 5 3 
4 A | Bn bil, | A A | bells ha 5/a | 5'/a 6 a 
12,65 | 14,90 | 15,96 (46,22 | 47 |17,65 | 18,31 19,08 | 24,93 | 26,60 | 33,20 
13,10 | 15,05 | 16,45 | 17,30 | 19,50 | 20,35 | 22,05 | 22,85 | 30,40 | 32,60 | 42,10 
229 | 241 | 254 | 267 279 | 292 | 305 | 
3 | | 10 | 40} 41 141/.| 42 | 
3 3 hk eet 1428 Nie | 
61/, | 61/4 61/, | jef Diferfljtfk 


12 Í /a Í 2 | [2 
35,30 | 37,20 | 39,50 | 44,50 | 49,60 | 52,10 | 54,70 


44,60 [51,75 | 53,35 | 61,90 | 67,25 | 73,60 | 76,95 


| 
Í 
| 
| 


Stalen buizen (met en zonder naad) merk ‚‚„Hahn” (fig. 14). 


Fig. 14. 


Deze buizen bestaan uit zacht Siemens-Martin vloeistaal van 36—42 KG 
trekvastheid en ongeveer 25 % rek, 

De buizen worden vervaardigd tot 400 mM inwendige middellijn ; de kleinere 
diameters zijn naadloos. De lengten zijn voor de naadlooze buizen 6—9 Meter, 
voor de gewelde 6—7 Meter ; dubbellengten met speciale verbinding 11—417 Meter. 
De buizen worden tot op 75 atm. druk beproefd; de hulpstukken tot 40 
atmosferen. 
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Inwendige middellijn . . … mM\{ 30 | 40 
Wanddikte . „tari 


Dikte der looddichting ) 
Mofdiepte . . . RE | ds 


Benoodigde he das: mof ca. Kg || 2 [0,2 | 0,25) 
Benoodigd lood per mof . …„ » 0,65 / 0,75 


G 
eer alleen geasphalteerd „ „ 


rdt | geasphalt. en gestrikt „, 


Inwendige middellijn A EM 
BAAREN PE DAAR EE een TENT 


Dikte der looddichting . . mM /93174/10 | 74/10 73/10 73/10 gra | | s/m 
MEOEMIGR EE 2 KR en es Za op deed PS 103 | 106 | 110 | 110 


Benoodigde hennepstrikp.mof ca. Kg | „4 5 | 0, 0,6 0,6 
Benoodigd lood per mof 2: 


etn alleen geasphalteerd „, „ 


Meter |geasphalt. en gestrikt, „ 


EEE 


Inwendige middellijn ed mM 
Wanddikte . / * 
Dikte ra foods hting . … mM 
Mofdiepte 


Zenoodigde Kdeneistrik lenten. Baal 
Benoodigd lood per mof , 25 

Gewicht 
per str. 


\alleen geasphalteerd „ , 3 | 56 66, 5 81,25 


Á 
Meter \geasphalt. en gestrikt, „ || 51,3 | 5 a: 70,4 |80,3 |86,3 


mn 


Flensbuizen. 


De flensbuizen zijn verkrijgbaar met omgezette einden en losse flenzen, met 
gladde kragen en losse flenzen of vaste gladde flenzen, of met in elkaar ge 
draaide einden en losse flenzen of vaste in elkaar gedraaide flenzen. 


Buigzame metalen buizen. 


Voor zuig- en stoomslangen, ongevoelig voor groote hitte ; lengte 5 M. 


nn 


Inwendige middellijn. . «. , …- … - 8 k 2 Eng. dm. 
Prijs.per. stuks. 5e OER 27 3: 3 75 gld. 
Idem van brons (+ 13 atm). …. … … … D( 5 2 140 gld. 
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Koperen en bronzen buizen. 
Buizen zonder naden (Patent Mannesmann) 
van G. Heckmann in Duisburg (Hochfeld) 


Gewicht van koperen en bronzen buizen per M' in KG. 
(Spec. gewicht — 9—). 


mM 


middell 


1,5 | 1,75 enb | 3 3,5 4 


3 |0,143 | 
5 |0,470 | 
| 


0,191 | 0,235 | 0,283 | 0,389 | 0,509 | 0,643 =| 
0,276 | 0,334 | 0,396 | 0,530 | 0,679 | 0,84 
0,256 | 0,318 | 0,383 | 0,452 | 0,604 | 0,763 | 0,940 
54 | 0,327 | 0,403 | 0,482 | 0,565 | 0,742 | 0,933 | 11138 
10 |0,311 (0,398 | 0,488 | 0,581 | 0,679 | 0,884 | 1,103 1,336 


‚S56 
1,838 
‚583| 2,120 


12 0,367 | 0,468 | 0,572 | 0,680 0,791 | 1,025 | 1,272 1,809/| 2,403 
14 | 0,424 | 0,539 (0 657 | 0,779 | 0,905 | 1,166 1,442 | 2,036/ 2,686 
15 10,452 | 0,574 | 0,700 | 0,829 | 0,961 1,387 | 059 | 2,149| 2,827 
16 (0,481 | 0,609 | 0.742 | 0,878 | 1,018 | 1,308 | 1.612 2,262| 2,969 
18 0,537 | 0,680 | 0,827 | 0,977 | 1,131 1,449 | 1,781 


2,488| 3,254 


20 |0,594 | 0,751 (0,912 | 1,026 | 4,244 | 1,590 | 1,954 2,714| 3,584 
22 |0,650 | 0,822 | 0,997 | 1,175 | 1,357 | 1,732 | 2120 | 2,940| 3,817 
2% [0,707 [0,892 [1,084 | 1,274 | 1,470 | 1,873 | 2,290 3,167| 4,100 
25 |0,735 | 0,928 | 1,124 | 1,324 | 1,527 | 1,944 | 2,375 | 9'820 3,280| 4,241 
26 [0,763 [0,963 | 1,166 | 1,373 | 1,583 | 2,014 | 2,460 | 2919 3,393| 4,382 
28 [0,820 | 1,034 | 1,251 | 1,472 | 1,696 | 2,156 | 2,629 | 3.117 3,619| 4,665 
30 [0,876 [1,104 | 1.336 | 1,571 | 1,809 | 2.297 2,799 | 3,315 | 3,845| 4 948 
32 [0,938 [4,175 | 4,421 | 1,670 | 2,969 | 3,513 | 4,072| 5.231 
34 |0,990 [1,246 | 1,506 | 1,679 3,188 | 3,711 | 4,298| 5,513 
35 |1,018 [1,281 | 1,548 | 1,818 | 2,092 3,223 | 3,810 | 4,414| 5,655 


36 1,046 316 | 1,590 | 1,868 | 2,149 


3 3,308 | 3,909 | 4,524| 5,796 
38 1,103 3,478 | 4,107 | 4,750| 6,079 


1 

1,387 | 1,675 | 1,967 | 2,262 
40 1,159 | 1,458 

1 

1 


5 1,760 | 2,066 | 2,375 3,647 | 4,305 | 4,976! 6,362 
42 1,216 ‚528 | 1,845 | 2465 | 2,488 3,817 | 4,503 | 5,202 6,644 
aA 1,272 ‚999 | 1,930 3,987 | 4,701 | 5,429| 6,927 


45 1,301 | 1,634 1,972 4,071 | 4,800 5,542| 7,069 
16 1,329 | 1,670 | 2,045 4,156 | 4,898 | 5,655 7,210 
48 |1,3 bh | 2,099 | 4,326 | 5,096 | 5.881| 7,493 
50 4,496 | 5,294 | 6,107| 7,775 
92 | 4,665 | 5,492 | 6,333! 8,058 
4 | 3, 4,835 | 5,690 | 6,560! 8,341 
56 4,13 5,004 | 5,888 | 6,786| 8,624 
58 1,276 | 5,174 | 6,086 | 7,012| 8,906 
60 h‚418 | 5,344 | 6,284 | 7 9,189 
65 4,771 | 5,768 | 6,779 | 7,804\ 9,896 
70 ‚0 | 7,274 | 8,369/10,603 
75 35 7,768 | 8,935/11,310 
80 637 | 8,263 9, 50( 12,017 
85 ne en nl 4,920 | 8, 10,066/12,723 
90 4 vd ek, — | 5,202 9, 10,631/13,430 
95 mld — — | 5,485 | 6,892 | 8,313 47 |11,197/14,137 
100 ht } de - 8,738 42 |11,762 — 


Messing buizen afmetingen als boven, doch met specifiek gewicht van 8,5. 
Vertind geelkoperen pijpen per KG f 1,80, 


596 BUIZEN, PIJPEN, ENZ. 


Looden buizen. 


De pijpen worden geleverd in rollen, veelal van ongeveer 70 en 140 KG, en 
per gewicht berekend. 

Voor drukleidingen is de wandsterkte in mM bij 20 atmosferen proefdruk te 
nemen gelijk 4,0 + 0,009 Xx d Xx 20 mM, waarin d de inwendige middellijn 
in mM. 

Gewicht van vertind looden (compositie) buizen p. M' in KG. 
Prijs per 100 KG. f 38,— tot f 39,—. 


mmm 


5 Voor waterleiding. 9 

s C = Voor 
Zware Middelb. | Lichte |gasleiding. 
druk. druk. druk. 


Inwendige middellijn. 


Eng. duim mM 
6,3 

9,5 

2,7 

15,8 

19,0 

25,4 

31,7 

38,1 

50,8 


et 
ais: 


Voor afvoerleidingen zijn de maten en gewichten vastgesteld door het ‚Verband 
deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine” : 
middellijn . , …. . 2 30 40 50 mM 

wanddikte Riet ie 14E h 
gewicht per Meter .… 3,6 4,8 


4,5 5 D 
7,1 9,8 KG. 


Zinken buizen. 
Voor waterleiding, enz. uit zuiver zink worden vervaardigd in lengten tot 7 
Meter, normaal 4—6 M. 
3uizen van de Schlesische Metallgesellschaft m.b.H. 


Inw. middellijn mM . 10 | 
Wanddikte ei gaart 
Ongev. gewicht in KG | | 
per M . ' | 0,27 | 0,39 
Prijs per Meter Mk, | 0,86 | 0,92 (1,14 | 1,6/ 2,30 
(bij groote partijen.) 


Het asphalteeren van buizen. 


De ijzeren buizen voor gas- en waterleiding worden bekleed met een 
Dr. Angus Smith solution, een in Amerika gepatenteerde uitvinding. De bewer- 
king geschiedt als volgt : 

Door destillatie of eenvoudige verwarming wordt de teer zoodanig bevrijd 
van vluchtige oliën, dat zij het aanzien heeft van een dikke stroop. Teerpek, 
dat bij het bekoelen hard is, en barstjes vertoont, is voor het doel niet te ge- 
bruiken. De bewerkte teer van de juiste samenstelling wordt in vaten tot 150° CG, 
verhit en op temperatuur gehouden, waarop men de van roest en andere onrein- 
heden ontdane gietijzeren stukken (buizen, enz,) gedurende */, tot °/, uur, indom- 
pelt, totdat zij geheel de temperatuur van het bad overgenomen hebben. De 
stukken kunnen ook vóór het indompelen voorgewarmd worden. Om het bad 
goed te houden, voegt men dikwijls stukken versche asphalt toe, evenzoo dage- 
lijks minstens 8 % dikke lijnolie. De uit het bad genomen stukken laat men 
afdruipen, tot een gelijkmatige bekleeding ontstaat, welke bij het hard worden 
taai moet zijn en niet mag barsten of afbrokkelen. 


Kettingen, ijzer. en staaldraadtouw, draad, enz. 


Litteratuur. 
Josef Hrabàk. Die Drahtseile. Julius Springer, Berlin 1902. 10 Mk. 


‚De Ingenieur” Jaargang 1907, no. 50, 


Kettingen. 


Men heeft kettingen met korte en met lange schalmen. De laatste zijn goed- 
kooper dan de eerste, maar meer op buiging belast, daarom bij trommels liefst 
niet te bezigen. De damkettingen zijn sterker, ook blijven de schalmen beter op 
hun plaats. Zij worden gebezigd voor scheeps- en ankerkettingen. De prijs is 
ongeveer 20 % hooger dan van de kettingen met korte schalmen. De toe te 
laten belasting 40—50 % meer 


Afmetingen der kettingen. (fi. 1). 


Kettingen met korte schalmen : 
L = 4,6 d 
l 2,6 d 
B 3,5 d 
Idem met lange schalmen : 


1e 5,5 d 
l= d 
B = d 
Bij damkettingen is 
Gmb d 
l=4 d 
Fig. 1 d ' 4 B 3,6 d ! 
ile Bij de tuigkettingen van de Ned, Marine, 
4 5 d 


B= 8,5 d. 


Engelsche kettingen met 
—— korte schalmen. (tig. 2). 


Aan wd: 

in Eng. duim. | in mM mM | mM 
ed Ne ad 

11/5 |-— 28,6 "84,9 -1--69/6 

1/30 |__ 37 77,4. 165,7 

1 25,4 fn 98 | 6241 

Ais | 24 68,6 | 58,5 

7e 22 ia 63 | 58,7 

8e | 20,6 | 58,9 1/50,2 

2/, | 19 54,3 | 46,2 

fs Í 17,5 50 42,6 

8/ 16 45,7 39 

Jee 14,3 | 40,8 | 34,8 

ifs Wb) 36,2 | 30,9 

HeT | 1 31,4 26,7 

: 9,5 27,2 28,1 

5 | 8 | 229 | 19,5 

JA 6,3 18 15,3 
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Berekening van kettingen. 


Is d de dikte van het ijzer voor den ketting in mM, T de toe te laten span- 
ning in KG/mM* en P de belasting in KG, dan kan voor kettingen met korte 
schalmen zonder dammen de berekening geschieden volgens de formule 

ad: 

Pig MN 
ed 


of bij een maximum toe te laten belasting van 6 KG/mM* in het ijzer : 


P=410dtof d = 0,325/ P 


Bij veelvuldig gebruikte kettingen neemt men P — 8d? en voor die met 
stoomkracht bewogen P — 5 d* 

De belasting van damkettingen kan 1,2 maal de bovenstaande bedragen. 

Het gewicht per strekkenden Meter ketting in KG kan men stellen op 0,02 d* 
zoodat het draagvermogen van een ketting in ronde cijfers wordt uitgedrukt door 
400 maal het gewicht per strekkenden Meter. 

De zware kettingen worden tegenwoordig gewalst uit ringvormige schakels 
door middel van. het wikkelen van een vlakke ijzeren staaf op een doorn volgens 
de methode Masion—Borsig. 


IJzerdikte. 


Eng. dm. 


nn nn 
IUU DO > 


/ 9 
Veilige belastin 


(Ontleend aan het , 


Sn 
g is */e 


Draagvermogen en gewicht van ijzeren ketting. 


eilige 
belasting 


300 

550 

850 
1 200 
1 600 
050 
550 
050 
600 
350 
van d 


ur Us He heo 


RN 


Tuig- en 


‚Reglement voor het keuren, beproeven en 
van ankers, kabel-, tuig- en zeetonkettingen, 


Veilige |gewicht 
belasting) per M*. 


Gewicht| __ryzerdikte. 


al 
ar 


10,40 


CH Renden 


600 
200 
350 
9 350 | 


5 000 | 


| 
| 
Í 
| 
| 
| 
| 


Ey 0 AID 


IE OP t 


© 
_ 
ag 


9,60 
‚50 


Deed 


e breukbelasting. 
Anker- of Kabelkettingen. 


in ontvang nemen 
enz. ten dienste van ‘s Rijks Marine 


aan de Koninklijke Nederlandsche Grofsmederij te Leiden” — 1890.) 


Tuigkettingen (zonder dammen). 


Dikte der schalmen in mM. | 
| 
| 


Gewicht in KG per 100 M. 
Beproevingsvermogen in KG. | 
Dikte der schalmen in mM. | 
Gewicht in KG per 100 M. 


Beproevingsvermogen in KG.|3 542 


6 
100 
644 
14 


470 


ho mbo 


no 
co 


Anker- of kabelkettingen (met dammen). 


Dikte der schalmen in mM./ 


Gewicht in KG per 220 M. 
Beproevingsvermogen in KG. 
Dikte der schalmen in mM,/ 
Gewicht in KG per 220 M. 
Beproevingsvermogen in KG 


19 | 24 
900! 2 400 
940112 
4 
600110 


200155 


13 | 
950 
655 


16 
1 350 
7 035 
35 38 
500| 7 300) 8 
670/39 690146 


9 


11014 5 

45 

40011 50 

650163 350171 505/80 150 


1 
9 
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Voor de tuigkettingen is het beproevingsvermogen berekend op een spanning 
van 23 KG per mM* doorsnede der schalmen ; voor de anker- of kabelkettingen 
op een spanning van 35 KG. De tuigkettingen moeten minstens 1,46, de anker- 
of kabelkettingen minstens 1,42 maal de aangeduide belastingen kunnen dragen. 


Prijzen van ijzeren kettingen. 


Scheepskett.| 
Kraankett. 
Gegalv. kett.| 


f21,10/f19,05/118,85/f18,25/117,85) 45| p. 100 Kg 
8 : &ol 100 ,„, 


mel c 


27,551-25,20/-24,75)-2 


Gallsche Kettingen (fig. 3). 
van Zobel, Neubert en Cie., in Schmalkalden. 


Zij worden hoofdzakelijk gebezigd als lastketting. Voor drijfketting vervaardigt 
de firma speciale kettingen. 


4 | | Verbindings- | Ep: | a 
„5 © EE dE 3 : . epe 5 las 5 
a \Lengtel Dikte | Aan- | Dikte |Breed- 5 „ "* £ (ES 

l B e | TA 1 d tal | E) te 5 zr En | Au 


| 
TTE EN AU OE APOEL 0D 


mM | mM | mM | mM | 
oe cel 2E | 12 0,70 e| 2,70 
715 | 6 NAT k-15 1,00 eSred 
10 8 De bete Ht Hedi 2,00 SS | 3,30 
LEE jog h 2 |_20 2,70 | E&| 3,90 
12 | 410 h 2 | 27 3,77 | 1 2 | 4,20 
14 12 in ee Tichel 5,00 | 4 500 |\ | 5,10 
17 14 4 3 AN 7,10 | 2000 6,30 
22 ES 6 3 | 38 11,11 | 3 000 7,50 
4 | A 6 | 4 | 40 | 46,50/ 40o0l | & | 9/60 
26 23 6 JA | 46 19,00 / 5 000 5 11,40 
65/125| 45 28 24 6 | 4 | 53 | 24,00[ 6 000 ry 12,90 
720 150/ 50 32 26 8 69 id 53 31,50 | 7 500 = 15,— 
80 1165] 60 34 30 Ss k,5 | 65 34,00 |10 000 © 17,4 
85/180| 65 | 35 31 8 | 5 | 70 | 448 142 500 5 18,90 
90195 70 38 3e 8 5,5 | 75 51,1 (15 000 E 21,30 
‚ 40 8 6 80 58,1 z 26,70 
| 43 38 8 6 85 74,4 120 000 | 33,— 
| 45 40 8 6,5 106 83,3 (25 000 39, — 
| 50 45 8 ï: 106 (100 30 000 62 


Fig. 3. Fig. 4. 
Hakenkettingen (fig. 4) van Vaucanson worden gebruikt als drijfkettingen 


voor kleinere krachten. 
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IJzer- en staaldraadtouw. 
Is d de dikte in cM en P het draagvermogen, dan is voor ijzerdraadtouw de 
toe te laten belasting 200 KG per cM? dwarsdoorsnede van het touw of 
P = 157 d* of d = 0,079 YP 
Voor staaldraadtouw is de toe te laten belasting 400 KG per cM* of 
P = 314 drof d = 0,0565 /P_ 

De middellijn der katrollen of trommels moet minstens gelijk zijn aan 20 d; 
in den regel gelijk aan 20—26 d ; voor snel gebruik minstens 40 d. 

Bij het loopen over schijven of rollen treden in de kabels buigspanningen op. 
Is 5 de draaddikte van den kabel, dan is de spanning, waarmede de toe te laten 
spanning moet worden verminderd: 

4 ö 
S= C D 

D — diameter van de schijf (zoo mogelijk D > 1000 ò) 

E — elasticiteitscoëfficiënt van het materiaal van den kabel (voor staaldraad 
2150 000 KG/cM®): 

Volgens Bach is c = °/,; volgens anderen iftot 1, als b.v. de kabels in tegen- 
gestelde richtingen gebogen kunnen worden. 

IJzerdraadtouw : 


E,‚, waarin 


Dikte in mM.. . .-- | 
Gewicht in KG. . … 1 0,15 22| 0,26| 0,30 | | 0,45/ 0,50 | 0,70 (0,80 
Draagvermogen in KG . …| 27 | 157 | 190 | 226 | 265 | 308 | 355 | 400 


Bremm. das io] A 2e jes | 274 30 1,38 
Gewicht in KG. …« . . » | 4,00 | 1,10 | 4,25 | 1,5 1,80 [ 2,30 | 2,80 | 3,40 
Draagvermogen in KG . | 455 4 510 | 5 30 | 980 114501 400 1 700 


Diktein mM. .. ...J 35 | 37 
Gewicht in KG . Aal 4,50| 5,35! 6,25 | 7, 
50 


| 55 [ 60 | 
B 70 | 9,30 (11,20 | | 
Draagvermogen in KG . „1900/2150 |2 500 (3 50 4 750 15 650 | í 


Staaldraadtouw. ì 

Het staaldraadtouw, dat bij de marine wordt gebezigd, bestaat uit zes strengen, 
geslagen om een hart van jute, hennep of vezelstof ; elke streng bevat 12 
gegalvaniseerde draden van eenzelfde nummer, welke om een plantaardigen hart- 
draad moeten zijn geslagen. 
Omtrek in mM . .| 83 701 70 64 | 57 51 | 38 | 26 
Breekkracht in KG .|22000/48000|15500/42500/ 9 500 | 7000 | 4000 1 750 

Bij de toepassing van staaldraadkabel neemt men zesvoudige zekerheid of */, 
van de opgegeven breekkracht. 

Afmetingen en prijzen van prima gegalvaniseerd staaldraadtouw, (fig. 5). 
vervaardigd uit prima gegalvaniseerd gegoten staaldraad, bestaande 
uit 6 strengen van 12 draden en hennepkern, en bovendien een hennep- 
kern in het midden. 


13/, | 1/, |Eng.d. 
46 | 38 | mM 
T Î 
Diameter 26 9 23 20 18 | 16 | 14 12 | mM 
Draaddikte ... 5! 1,60, 1,50 35 14,20 | 1,10 0,95 | 0,80 | 
3reukbelasting . . 2 8 Blf 42/,| 97, | 7 | 5/, | 4 | Ton. 
Prijs per Meter . . |58,50/5/ ! 0831,50/26,50/22,00/19,00| gld. 


OMTREK. 


EA EEE ZONE EE LCR A EN A A TND 
d ier | 2/, |Eng.d. 
OMTREK. 40 | mM. 

AE, a nn A em 

Diameter .. .. : 6 5 k | 3 | mM 

Draaddikte .. . . 65 | 0,60 De 510,40 [0,34 | 0,26 | 0,20} ss 

Breukbelasting „| 2°/, 2 sl. A/s 1 |0,75/0,45/0,30 | Ton 

Prijs per Meter …|46,50/14,50/13,50/13,50/13,00 12,00/14,00| 9,00 | gld. 
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Voor het splitsen van staaldraadtouw wordt berekend : 


voor touwdikten van 4—14 mM. ......f 0,45 per splits 
16—20 ohne at 0560 LL ei 
„ » al OOR in ee a 5 
Oe nr yer AR ba AE BEREEN 4 TL 5 = 


Verzinkt kroezenstaaldraadtouw. 


t 


| 4 | 4,5 on 1"55t1-6 | 6,5 Hf-J,5 8 
Í | Í | | Í 


Dikte in mM.| 2|25| 3 lab, 


Ss | 
rijs p. 100 M | | À Af tjes 
AN in Gd | 4,80/ 5,10! 5 zo) 6,—| 6,90| 7,20 1,90) 9,—l 9,60/10,80 12,60/1 5,601 8 — 
e 1 49U[ 9, 9, ’ 


Koper- en messingdraadtouwen. 


« Dikte in mM.| 2 | 2,5 Bed 0,0 


prijs pM. | ü 
in Gld. | 0,05 | 0,06 


0,10 | 0,12 | 0,145 | 0,16 


Kousen van stalen reepen (fig. 6). 


Reepdikte | A B | G D E F 
mM. | mM, | mM. | mM. | mM. {| mM. mM, 
OEEOREP EEEN AO ND Ne 

8 35 58 | 15 15 | 42 100 

10 36 | 70 16 16 | 52 200 

12 40 82 19 20 | 62 220 

14 | 50 95 23 25 | 72 230 

16 60 | 108 26 27 87 250 

18 63 115 27 28 90 300 

20 65 | 115 32 30 95 350 

22 67 127 34 33 100 400 

24 80 154 39 4 118 460 

26 90 166 a 42 | 120 500 

28 92 168 42 bh | 130 550 

30 95 180 46 45 140 620 

32 | 105 180 48 45 142 730 

34 | 110 215 60 48 | 160 800 


IJzer- en Staaldraad. 
Draadmeter (Wire Gauge). 


De officieele Legal Standard Gauge (L. S. G.), ook wel genaamd Imperial 
Wire.Gauge (I. W. G.), geeft de dikte aan van draad en van metaalplaten, 
zoowel als van de pijpen uit deze laatste vervaardigd. Deze draadmeter werd 
in 1884 in Engeland ingevoerd ter vervanging van de oudere Wire Gauges, 
waarvan de Birmingham Wire-Gauge (B. W. G.) het meest in gebruik was. Ook 
die van Brown & Sharp (B. & S. Gauge) wordt veel genoemd. De overeenkom- 
stige nummers I. W. G. en B. W. G. verschillen weinig. Zoowel in Engeland als 
in andere landen wordt nu de IL. W. G veelal gevolgd. Voor de verschillende 
nummers daarvan geeft achterstaande tabel de dikte in millimeters aan. 
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No. INo| mM 


Lw.G. No. mM |Nol mM [Nol mM || 
|2/0| 12,70 || 4 | 5,898 | 2,032 |[24| 0,559 
16/0 | 11,79 || & 5,385 || 1: 29 25 | 0,508 8 
5/0| 10,97 || 6 5 525 [126 0,457 || S „193 || 46 | 0,061 
4/0| 10,16 | he, | 0,447 ||: 3 || 47 | 0,051 
3/0| 9,45 | ) br A5 0,376 ||: 52 | 48| 0,041 
2/0\ 8,84 || 9 | 3,6: C 5 |29| 0,345 || 39 32 || 49 | 0,030 
01623 8,28 p K: | 0,315 | 0,122 |! 50 | 0,025 
1 7,62 | | 5 | 24| 0,812 [|S p 
2 | 7,04 148 542 || 22| 0,714 || 32 | | 
3 | 6,40 ||13| 2,3 23l 0,609 ||33| 0,254 || 43| 0,091 || 


2/0, 0/2 wordt ook geschreven No, 


In Frankrijk bezigt men voor dikke draden de ‚„Jauge décimale’ en voor 
dunne draden de „„Jauge carcasse”’ en voor ijzerdraden de „„Jauge de Limoges”. 


Gegalvaniseerd ijzerdraad, 


‘ 


Het in den handel zijnde draad loopt van No. 0 tot 25 B. W. G. 


=| 

@ 
Bd 
az 
jm) 


| 0,888 
0,812 
0,761 
0,634 


| 0,507 
109,8 || 26 0,457 | 
90,0 || 5 0,406 | 
71,8 é 


eN Nn Ee | 


Prijzen: 

Blank ijzerdraad per KG f 0,410 tot f 0,18 (hoe zwaarder hoe duurder). 
Gegloeid ijzerdraad per KG f 0,01 meer. 

Verkoperd ijzerdraad per KG f 0,05 meer. 

Gegalvaniseerd ijzerdraad per KG f 0,12 tot f 0,22 (hoe zwaarder hoe duurder). 
prikkeldraad per 100 KG f 10,— tot f 10,50. ; 
puntdraad (Amerikaansch) vierpuntig per 100 KG f,15,=. 


EE) 
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Gewicht van ijzer-, staal-, koper- en messingdraad. 
(1000 M draad in KG.) 


Spec. gew. : Welijzer 7,65 ; Staal 7,956 ; Koper 9,— ; Messing 8,867. 


Dikte mM. || _Welijzer. | Staal, | Koper. | Messing. 
EE AN ee ZE PE ae travee 

0,14 0,118 0,122 | 0,134 
0,16 0,154 0,160 0,175 
0,18 0,195 0,202 0,221 
0,20 | 0,240 0,250 0,273 
0,22 0,291 0,302 | 0,330 
0,24 0,346 0,360 0,407 | 0,393 
0,26 0,406 0,422 0,478 0,461 
0,28 0,471 0,490 0,554 0,535 
0,31 0,57 0,600 0,679 0,656 
0,34 | 0,695 0,722 | 0,817 0,789 
0,37 0,823 0,855 0,968 | 0,934 
0,40 0,961 1,000 | 1,131 | 1,092 
0,45 1,217 | 1,265 1,431 1,382 
0,50 1,502 1,562 1,767 | 1,706 
0,55 | 1,817 1,890 2,138 2,064 
0,60 2,163 2,249 2,545 | 2,456 
0,70 2,94 3,062 3,464 | 3,344 
0,80 3,84: 3,999 4,524 4,367 
0,90 | 4,867 5,061 | 5,726 | 5,526 
1,00 6,008 6,249 7,069 | 6,823 
1,10 | 7,270 7,561 8,553 | 8,256 
1,20 8,998 10,18 9,825 
1,30 | 10,560 11,95 | 11,58 
1,40 12,25 13,86 13,37 
1,60 | 16,00 18,10 17,46 

Ô 
1,80 | 20,25 22,90 22,11 
2,00 | 25,00 28,28 27,29 

30,24 834,21 33,03 

| 39,05 bh,18 5 

48,99 | 55,42 

Ï 
3,10 | 57,74 60,05 67,93 ° 65,55 
3,40 69,46 81,71 78, 
3,80 86,76 102,1 98, 
4,20 105,99 124,7 120,3 
4,60 127,14 149,6 LRAANA 
5,00 150,21 176,7 170,6 
5,50 181,75 | 213,8 206,4 
6,00 | 216,30 254,5 245,6 
6,50 | 253,85 | 298,6 288,3 
7,00 294 A1 | 346,4 334,3 

| | 
7,60 347,04 360,92 | 408,3 394,1 
8,20 404,00 420,16 | 475,3 458,8 
8,80 465,28 483,89 547,4 528,4 
9,40 530,89 552,13 | 624,6 
10,00 | 600,83 624,86 | 706,9 
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Koperdraad. 


Rood koperdraad (Handelsmaten). 

Gewicht van ei ER Gewicht van 

ade X mM 1 KM draad 1. W. G. mM | _1 KM draad 
in KG. in KG. 


12,700 
11,785 
10,973 
10,160 


> 00 & 0 € 


Rood koperdraad is in iederen anderen diameter te leveren. 
Geel koperdraad. 
Dezelfde nummers en dikten als rood koperdraad. 
Het gewicht is dat van rood koperdraad vermenigvuldigd met 0,964. 
Prijzen. 


Deze zijn zeer schommelend, en gemiddeld voor : 
rood. kapsrdraad 5 7 MANEN. LEI TRAS oel Verde, de Te POE KG f 1, 
geol-‘an zwart. koperdraadts. … 5% bns. mese kek | 900 à 
stucadoordraad ERE LA DEES 4 DAS ek vs geerd, 


25. 


9 


Touwwerk. 


Henneptouw. 
Is de omtrek —= s (in cM)‚ de dikte —= d (in eM), het gewicht per 100 meter 
= G (in KG), en het draagvermogen — P (in KG), dan is voor ongeteerd (wit) 


touw met toe te laten belasting 100 à 110 KG per cM* dwarsdoorsnede van het 
touw, het draagvermogen. é 
P = (100 à 110) x 4, d* of P — 79 dren d — 0,1125 / P. 

of ook: P = 8 sten s — 0,3536 VP. 

Voor geteerd of voor nat touw is de toe te laten belasting 75 à 85 KG per 
cM? dwarsdoorsnede van het touw, dus 4 
P = (15 à85)Xx Urd, of: P — 64 dend — 0,1250 / P. 

of ook: P — 6,5sten s — 0,3922 VP. 

Geteerde touwen zijn 15 à 20 % zwaarder en 20—32 % minder sterk dan 
dezelfde ongeteerde of witte touwen. 

Voor alle soorten van touwen is het draagvermogen bij groote benadering 
gelijk aan 1000 maal het gewicht per Meter lengte te stellen ; bij geteerde 
touwen ongeveer 600 maal. . 

Middellijn van de katrollen of trommels minstens 6 d à 8 d ; idem voor snel 
gebruik minstens 30 d à 50 d. 


Tabel van gewicht per 100 M (G) en draagvermogen (P) van verschillende 
henneptouwdikten. 


| Wit | Geteerd 


| Wit | Geteerd P: 

8 | Dikte B: | Dikte. — JT 
| G. |P G.: |P. ö | OEE OM: PC A HN 

cM | eM | KG | KG | KG | KG | cM CM | KG KG | KG | KG 
2,5 0,8 | 6 | 50 8 41 8,5 257 1952 | 580 60 | 470 
3 0,95 | 8 | 72} 410 | 59 || 9 2,85 | 58 |} 650| 68 | 530 
85 | 44 | 9 | 98 | 44 | 30 | 9,5 | 3,0 65 | 720| 76 | 590 
4 1,25 | 40 | 130 | 13 | 4105 || 410 8,2 74 | 800 | 87 | 650 
4,5 1,45 | 45 [160 | 48 | 4130 || 141 | 35 85 | 970 | 98 | 790 
5 [4,6 | 419 [200 | 22 | 160 | 12 3,8 105 |1150 | 127 | 940 
5,5 175 | 24 | 240 | 25 | 195 |" 44 | 445 | 445 [4550 | 470 1250 
6 | 1,9. | 28-| 290 | 31 | 235 | 16: [54 190 {2050 | 220 |4650 
6,5 | 2,05 | 31 | 340 | 36 | 275 || 18 | 575 | 235 [2600 | 275 |2100 

| | | I | 

7 2,25 | 35 | 390 | 40 | 320 || 20 6,35 | 280 |3200 | 335 | 2600 
7,5 2,4 | 40 | 450 | 47 | 365 || 22 7,0 | 345 /3900 | 410 | 3100 
8 2,55 | 46 | 510 | 53 | 445 || 24 7,65 | 410 |4600 | 490 | 3700 


Touwwerk van Manilla- en Nieuw-Zeeland-hennep hebben draden met breek- 
kracht van 60 tot 130 KG per draad en een gewicht van 1 KG per draad van 
200 Meter lengte. 


Keuring van Touwwerk. 


Het touw moet in ongeteerden of ongetaanden toestand worden gekeurd. 

Het touwwerk moet zijn gemaakt van lange fijne, zuivere hennep en sterk 
doch niet duf ruiken. Het aanzien moet glad en glanzend zijn en niet wollig 
of vezelachtig. 

Het touw moet overal gelijk van dikte en gelijkmatig gedraaid zijn. 

Het teren moet geschieden met bruine teer, het tanen met zuivere run, 
waarbij geen gebruik gemaakt mag worden van caoutchouc. Het tanen of teren 
moet tot in het hart geschieden. 


TOUWWERK. 


Prijzen van verschillend touwwerk. 


Manillakabels en looptrossen 0,52 tot f 0,85 per KG 
Half Manilla- en half Nieuw-Zeel land- kabels en looptrossen 0,49 per K.G. 
Nieuw-Zeeland-kabels en looptrossen . . . … …- … 0,46 „, 
Manillalijnen _ . Balie enden Bee en tE Wo 0;60 tot £ 0,89 per KG 
Nieuw-Zeeland Manillalijn RL Alt Eh ENE Sen 0,50 per KG 
Jacht Manilla touwwerk …. … . … … … - oe ee ; bi 

Geteerd hennep-touwwerk: 
Loopend touwwerk, kabels en lijktrossen …. . . .- D,43 per KG 
Valreeptrossen fb Th de De F 
Lijnen 15, 12, 9 en 6 draads : 
Dun Se „hiemansgaren 2 en 3 draads 
Dik 2 3. OR BS, le ae - 
Stiklijnen …. … A We tast fe, SP 0,65—0,70 
Huizing en marlijn IE EE RE 2 TT OE 0,65—0,70 
Strikgaren : 0,41 
Balkgaren 0,39 


Ongeteerd hennep-touwwerk f 0,04 tot 0,05 per KG duurder. 
Italiaansch touwwerk f 0,20 tot f 0,22 per KG duurder 
Hercules touwwerk, bestaande uit stalen binnend Jraden met touwbekleeding : 


9 2js 31/ he 


Omtrek in duimen 2 3 
Prijs ele 10 0D f 0,45 Î 0,55 | Î 1,—. 
Gewicht en prijze n van Manilla-Nieuw-Zeeland paktouw en shoovengaren, 
geleverd in 2, 3 en 4 draadsdikten op kluwen van 3 tot 15 KG.: 


Gewicht per Prijs per 
100 M in KG KG. 


a 0 


draads'.dIk veh ce 3,2 

middel , . … 2,40 
ORE 1e be 1e 1,90 
dik AEN KONE 2,50 
mAsddales > > 2 1,90 
dut ens € 1,55 
dik RE. relik 1,75 
te middel . . .… 1,40 
ns ENE GN 1,10 


schoovengaren 


RN 


LE 


DUI kr 


to bo bo up 


0,48—0,62 


Steigertouwen (Prijs per 100 stuks) : 
lengte E: 5 54 6 Meter. 


nummer 


3 
1 


Getaand, gecarboleerd of geteerd 15 °/, hooge 

Belgische en Duitsche touwen 20 °/, lager. 

Reepen, tuiten, stroppen: 
prijs per Meter. 0,10 0,12 0,15 0,19 zr ze 37 0,45 0,54 gld. 
middellijn EPE Le wo | NR > DE We. 32 mM. 

Opbindtouwen van 7—10 Meter en lijnen, : f 3,75, no. 3 4,80, no. 4 f 
per 100 Meter 

Metselkoord f 3— per K.G. 

Raamkoord in rollen van 100 
diameter 4 5 6 C 1 mM. 
prijs en 225 275 8.2! An 75 5.75 7,— gulden per 100 M. 


alousieband vanaf f 10,— per 100 M. 


5,90 


Klink- en schroefbouten, schroeven, enz. 
Klinknagels. 
Normale IJzeren Klinknagels voor brug- en constructiewerk. 


mm 


Gewicht van 1000 


| _Door- klinknagelkoppen. 
|_snede 
cM: rond vers 


Re zonken 
KG KG 


NS 


4 3,64 
7 6,29 
12 9,98 
18 14,90 
26 21,21 
36, 29,10 
tc € 
62 


H Vd;h="!/, d; 
n ds; D 1,5 d. 


De kegelvormige verzwaring van den boutko 
ruiming in het boutgat) wordt tegenwoordig algemeen achterwege gelaten, daar 
door proefnemingen is gebleken, dat zij onnoodig is en dus alleen hinderlijk. De 


kop wordt wel zwaarder genomen b.v. D = 1,6 à 1,7 d en de totale hoogte 


0,6 à 0,67 d. Voor uniformiteit worden de volgende normale diameters aan- 
bevolen: 12 — 16 — 20 — 23 — 26 mM. 

Andere ijzeren klinknagels dan de normale worden met nummers opgegeven ; 
bij elk nummer behoort een bepaalde dikte en lengte. Bij deze klinknagels 
varieert de kopmiddellijn van 4,5 tot 2 maal de dikte van den steel. 

De lengte van den steel, ten behoeve van den kop, is voor de bouten, welke 
met den snapper worden geklonken, ongeveer 1,6 tot 1 8 maal de steeldikte. Ver 
zonken koppen vorderen een boutlengte van 1,3 tot 1.5 maal de steeldikte. 

Voor de bepaling van de gewichten van klinkbouten kan worden gebruik 
gemaakt van de tabel voor rondijzer, wanneer de lengte van den steel tusschen 
de twee boutkoppen wordt vermeerderd met 4,5 maal d steeldikte k 

De prijs varieert van f ( 2, tot f 0,40 per KG voor de 
kleinere. 


p (en dienovereenkomstig de ver- 
z 


‚20 voor de gro 


Gegalvaniseerde klinknagels, met ringen dik 


lie en */, Eng. dm. per KG van 
f 0,50 tot f 0,60. 


Schroeven en schroefdraad. 


Bewegings- en druksct roeven hebben meestal me rvoudigen vlakken trapezium- 
vormigen of ronden schroefdra ad ; bevestigingsschroeven bijna altijd enkelvoudigen 
scherpen schroefdraad. De laatste hebben alleer 

De Engelsche of Whitworthsche schroefdraad 
zooals bij gaspijpen sdraad) ; in Duitschlanc 
schroefdraad in zwang, terwijl Amerika het Sel 


1 rechtschen schroefdra xd. 
wordt nog het meest gebruikt, 
l komt algemeen d metrische 


teem van schroefdraad heeft. 


De Whitworthsche schroefdraad, (fig. 


boutmiddellijn. 
kernmiddellijn. 
uiterste schroefmiddellijn. 
spoed. 
werkelijke draaddiepte. 
theoretische £ 

w _— sleutelwijdte. 


Hoogte Onderleg- \Gewicht v/d 


Uiterst van de | £ | plaatjes. zeskante 


schroefmid- 
dellijn 
d. 


ernmiddellijn d,. 


Boutdiameter da. 


K 
onderles 


Eng. 
duim | 


7 


mM |mM/ mM mM mM | mM | KG 


rm 


0,008 | 0,01 
0,01 0,01 
0,02 0,02 
0,04 | 0,04 
0,04 0,06 
0,06 0,10 
0,11 0,18 
0,18 | 0,28 
0,25 0,37 | 
0,32 | 0,47 
0,65 | 
0,87 


© 
va Il 0 


OI DEN 


1 


roo GO HO Ho 


4 ar 
pto OE DO 


66,80 


» Sellersche schroefdraad. 


De doorsnede van den draad is een gelijkzijdige driehoek, dus met 60° 
De spoed s in Eng. duim is 


of de verschillende maten herleid in millimeters : 
s. = 1,208 va -_ 16 — 4, 
te 0,866 s 


0,75 to 


Le 
13 


hoek. 
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c. De metrische of Duitsche schroefdraad (fig. 3). 
De spoed s is gelijk aan de theoretische draaddiepte t‚ 
Middellijn| Spoed | Sleutel- Middellijn| Spoed | Sleutel- 
d | gf | d 


wijdte 8 wijdte 
de | wi er kds: w 
mM mM | mM Il mM | mM mM 
| | | Í 
6 1 EN EL 33 (59,5 50 
7 1 13 36 4 54 
8 1,25 15 39 | 4 58 
9 1,25 16 42 | 4,5 63 
À 10 ENE 45 45 67 
tn 11 1,5 19 48 5 74 
8 12 1,75 21 52 bis 77 
14 2 23 56 5,5 82 
16 2 26 60 Bib, herr nl 
hi 18 2,5 29 64 6 | 9% 
De £ d 20 2,5 32 68 | 6 100 
IN bir Se 22 2,5 35 72 | 6,5 105 
Fig. 3. 2 3 38 76 6,5 100 
27 3 42 80 red, 116 
30 3,5 46 


d. Het internationale schroefdraadsysteem of «S. I. schroefdraad (fig. 4). 


Om den schroefdraad internationaal te doen zijn, zijn op initiatief van den 
Verein Deutscher Ingenieure de volgende afmetingen (fig. 4) vastgesteld, welke 
vrijwel overeenkomen met den Sellerschen draad, maar met afgeronde hoeken. 


to = 0,866 s 

t == 0,75 t‚ == 0,65 s, 

Middellijn, spoed en sleu- 
telwijdte als bij den metri- 
schen schroefdraad. 


Middellijn 
d 
mM 


Technische Vraagbaak. 


e. De vlakke schroefdraad (tig. 5). 


Men neemt gewoonlijk : spoed s = 0,2 
‚5 
‚5 


draaddiepte t 0 
moerhoogte minstens 1 


Schroefbouten. 
De toe te laten spanning in de bouten kan men aannemen op 3 àa6 KG 
per mM*; de kleinste waarde, wanneer zij aan trillingen zijn blootgesteld. De 
minimum doorsnede van een bout wordt bij de 6 KG/mM* belasting, 


d = 0,46 / P, 


waarin P de belasting. 

Schroefbouten met zeskanten kop en moer (fig. 6) zijn in den handel in dikten 
van 6 tot 25 mM met steellengten tot 200 mM. De prijzen zijn f 0,15 tot f 0,59 
per KG (hoe kleiner, hoe duurder). 

Voor de bepaling van het gewicht kan worden gebruik gemaakt van de tabel 
voor rondijzer, wanneer de lengte van den steel tusschen kop en moer wordt 
vermeerderd met: 

6 maal de steeldikte voor bouten met 6-kante moer en 6-kanten kop, en 


JA 
a Dn k Á Ge he 


ER) LE EE EE ’ 


Prijzen en afmetingen van bouten, welke | 
gewoonlijk bij den handel in voorraad zijn : 


Vierkante en zeskante moeren met draad 


(fig. 7 en 8). 


Fig. 7. Fig. 8. 


En Slota lan Lleet/ae gas 1 Ate 12, 12/0 1/4 dm. 


p. 100 st.f 0,42° 0,500,5750,70 0,85 1,05 1,30 1,60 1,95 2,75 3,85 5,40 7,50 10,— 13,50 


Sluit- of klinkringen voor bouten (fig. 9). 


buitenwerks mM 10 13 16 20. 23 26 29 32 & 39 


binnenwerks „„ B 6% 8 _ 10 41, 13 A4, 16 17, 191/, 
v. bouten van , Us res Elk 


5/ 3/ 1/ 1 9 5 u 
Ter AET en € 


per 100 stuks f_ 0,08 0,09 0,10 0,125 0,15 0,17° 0,20 0,26 0,30 0,40 
12 46 49 52 55 58-62 65 68 72 80 


21 23 24'/, 26 27*/, 29 31 32/s 34 36 40 


TRE PERS 16/6 el 12/s0 1), 1% je UAKUA Tijs 
{0,50 0,65 0,75 0,85 1,— 1,15 1,30 1,60 2,— 2,50 3, 


LENGTE TUSSCHEN KOP EN MOER. 


. . = * TTT IRE RA ERA MRE 
Dikte in Eng. 1 | 2, | | p p / 1, Eng. 


HE ve 8 5 
_dm. zn | Ës Ja 8 L_dm, 
1/, gewicht van/|f 2,— p.100 st. 
100 stuks + KG. 
Niesgewicht vl =S. =O — _|Ip.100st. 
100 stuks + _— if |= — || KG. 
°/, gewicht vanl) — f 0,50|f 0,50 !f 0,50 |f 0,50 [f 0,50 f_ 0,50 f 0,50 /f 0,50 {f 0,50! 0,50 /f 0,50 |f 0,50 !f 0,50 [rf 0,50 |t 0,50 || 
100 stuks + — b— | 4,65 | 4,70 | 4,85 | 5,— | 5,45 9,40 | 5,65 | 6,15 | 6,45 | 6,75 | 6,95 7,25 | 7,55 | 7,85 || 
1/, gewicht van)) — — |£0,37/f 0,37|f 0,37 |f 0,37 |t 0,37 |f 0,37 [tf 0,37 \f 0,37 |f 0,37 [f 0,37 |f 0,37 |1 0,37 |f 0,37 |f 0,37 
100 stuks +4 md en 9,22 | 9,50 | 9,82 |10,— | 10,42 | 10,80 11,12 | 14,72 | 12,32 | 12,92 | 13,52 | 14,12 14,82 | 15,42 
sf, gewichtvan|| — | — — — E00 vn f-0,30/ — f 0,30, f 0,30 |f 0,30 |f 0,30 |f 0,30 {f 0,30 /f 0,30 |f 0,30 | 
100 stuks + en es — 18,80 wetn ma 20,60 | 21,70 | 22,80 |-23,80 | 23,80 | 24,80 | 26,70 | 27,70 
gewicht vanl — | — Oes î 0,26 | — If 0525) — f 0,26 |f 0,26 |f 0,26 |f 0,26 |f 0,26 {f 0,26 |f 0,26 |f 0,26 
100 stuks + | Nn [30,10 | — 31,40 | — 82,70 | 34,10 | 35,40 | 36,80 | 38,10 | 39,50 | 40.90 | 42,20 
1, gewicht van || — Er AN — | — f 0,26) — |f 0,26 |t 0,26[f 0,26 |f 0,26| — £0L6) a f 0,26 
100 stuks: Se — IN | — rn A ie len FAG KIN Oe 49 — | 50,90 52,80| 54,60 | — | 57,70| — | 60,50 
VtohEvanll— MW | nk teff 0,26| — — |fozel — |rozel — Ir ozelt 0,26 lr 0,26 | 
100 stuks + — _ —= — Eil SOBO | me EE 73,40| — 78,70 | — 84,— | 86,60 | 89,30 || 
Dikte in Engl ar 1 Ton Tee PEN EE EPN CER TRS NEA VER GL Dr "Eng. 
dm: 5 B 4 | fh 5 £ | Sa [ee 6 | Ee of 8 9 zh 7 de ij | it sl nde 5 16 || dm, 
°/s gewicht vani{f 0,50 |f 0,50 [f 0,50 [r 0,50 |f 0,50 |f 0,50| — — rh EE ne EE 
100 stuks + || 8,45 | 9,05 | 9,75 | 10,45 | 44,05 | 44,65 | — | — | |= [25 bo — | — KG 
Ya gewicht v. \(f 0,37 [f 0,37 [t 0,37 |r 0,37 |t 0,37 |t 0,37 |t 0,37 [rt OTE: -1E-0 SA NPEORB PEDT ES En [EE - Ip. KG. 
100 stuks + || 16,62 | 17,62 | 18,82 | 20,12 | 21,62 | 22,82| 25412! 27,42 | - |-32,90 | 35,50 | 38,—| — | — FL — |= || KG. 
*/ gewichtvan||f 0.30 |f 0,30|f 0,30 lr 0,30l — |f 0,30/f 0,30 |f 0,30|f 0,30 |f 0,30 [f 0,30 |r 0,30 _f 0,30) — |f 0,30! p. KG. 
100 stuks —+ | 29,70 31,70 | 33,70 35,70 | — | 39,70| 43,70 | 47,70 | 51,70 | 55,70 | 59,70 | 63,70 — 70,50 — | 78,50 KG. 
°/, gewicht vanllf 0,26 If 0,26/f 0,26 |f 0,26! — |f 0,26|f 0,26 {f 0,26 |f 0,26 |f 0,26/f 0,26 If 0,26 |f 0,26 |f 0,26 |f 0,26 Ff 0,26| p‚, KG. 
100 stuks + | 45,— | 46,70 | 50,40 | 53,40 | — | 59,— | 64,50 | 70,— | 75,50 | 81,— | 86,50 | 92,— | 95,40 (100.90 (106,40 111,90 KG. 
*/, gewicht van!{f 0,26 |f 0,26 |t 0,26 | rf 0,26| — [tf 0,26[f 0,26|t en Ee NE ENE EN SE Ip. KG. 
100 stuks + || 63,20 | 66,— | 68,70 (108,80) — [119,40 |129,90 [140,50 | nl | | idee 
L_ gewicht vanl!f 0,26 | rf 0,26/f 0,26 /f 0,26| — | 0,26 |t 0,26| ft 0,26 lt 0,26 — — |f 0,26) -—- | = Pp. KG 
100 stuks || 94,60 | 99,80 |105,10/140,30| — 1120,90/131,40/142,— 452,60) — | — [184,0 = De | KG. 
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Houtschroeven. 


IJzeren houtschroeven lang */: tot 5 duim per gros f 0,14 tot f 4, —. 
Koperen ee EE EE Wes =O rt 0700. 
(Rondhoofden f 0,05 tot f 0,55 per gros duurder). 


Slotschroeven (vensterschroeven) met kort vierkant, in dikten van 5 tot 13 mM 
en lengten van 25 tot 200 mM (fig. 10). 


mmm 


Dikte in | Lengte Prijs per 100 stuks 
mM. | mM. | Gld. 
Nd 
25— 50 1,00—1,10 
40— 70 Í 1,10—1,30 
40— 90 | 1,25—1,65 
50—120 1,55—2,25 
60—140 1,95—2,90 
80—200 2,45—4,60 
189 —200 4,90—5,30 
200—240 6,60—7,10 
80— 3,70 


Houtschroeven met vierkanten kop (fig. 11). 
de lengte wordt onder den kop gemeten. 


Fig. 11. 


mM 6 3 7 XxX 40 é 
per 100 stuks f 1,15 1,20 1,50 1,60 
13 Xx 65 80 100 14 x 120 


9 IK 


f 2,35 2,50 2,75 3,50 


Bouten, draadnagels, enz. 
Haakbouten of Spoorspijkers. (fig. 12). 


mM 100 10 x 10 100 x 12 x 10 


p. 100 KG Î 22,40 20,65 


mM 
p. 100 KG 


Brugspijkers (fig. 13). 


Fig. 13. 


lang 4 &'/, 5 6 8 Eng. dm. 


prijs f 16,— per vaatje van 60 KG netto. 
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Draadnagels. 


IJzeren draadnagels: Onder de nummers 15/5, 19/,s enz. van draadnagels wordt 
verstaan de lengte in Parijsche lijnen (1 lijn = + 2,256 mM) en het nummer 
der draaddikte. 

Ronde en vierkante in pakken van 5 KG of in kleine pakjes van 100 tot 500 
stuks. 


Lengte in dm... KELK CTA |3/,| a. | 3 
Prijs per 100 KG in gld. | 8,50l 8,50 8.50 8,50| 8,50/ 8,50] 8,501 8,751 9,— | 9,— 
Prijs per 1000 stuks in gld. 8,50| 6,50/ 5,25) EN 3,—| 2,20/ 1,90 | 1,65 1,45 1,15 
Lengte in dm . . . . |ayel2f,lofa| 2 | 19, | 19, VAREN | 


Prijs per 100 KG in gld. |9,75/10,50|14—|11,75113— 13,75/16,—20,— 24 — 40, — 


Prijs per 1 000 stuks in gld.|0,85/ 0,70) 0,48 0,38/0,32, 0,26/ 0,19! 0,14 0,11/ 0,09 


Gewone verzonken koppen en verloren koppen kosten evenveel. 


Draadnagels met ronde (Bombé) koppen kosten per 100 KG f 2— meer. 
Nt ‚… groote platte koppen voor asphalt en plafonds f 6,— meer. 


Koperen draadnagels met ronden kop per KG f 1,50 à f 2 


Amerikaansche nagels en duikers : 

met spitse punten 2 tot 15 ponds, prijs per 1 000 stuks f 0,50 tot f 4 
‚platte sn Ares, AU MEN Ae BOO nt Der de 
zware, lang 3 tot 8 dm, per 1 000 stuks f 3.50 tot f 20. 


Zweedsche nagels */, tot 15 ponds, prijs per 1 000 stuks f 1— tot f 3,—., 


Ankernagels (rondhalsen) 410 tot 40 ponds, lang 1 tot 3 dm, prijs per 1 000 stuks 
f 2,— tot f 8,— 


Stucadoornagels A!/, ponds (in vaatjes van 50 KG) per KG f 0,20, 


Leinagels 3 ponds per KG f 0,30 of per 1000 stuks f 0,45. 


Duimen, gesmede duimen 1'/—8 dm per 100 stuks f 0,75—5 — 
vertinde lS as vat SAOOPDE Eje: 
blauwe stalen 25 AOOUD, 7 POTS 


Krammen, gesmede krammen 7 dm per 100 stuks f 0,40—3,50. 
draad krammen (rikkrammen) 1:/,—2 dm per 1 000 stuks f 1,10— 1,80 
gegalvaniseerde U fg=R | 50 21000 4 ones 1,40—2,— 
gaskrammen Ys—A/2 dm per 100 stuks f 0,40—1,75. 


Diverse ijzerwerken. 


Gaas- en Vlechtwerk. 


Kopergaas per M* É 
Tressengaas voor welpompen + van vertind koper per M: 
Zwart ijzergaas per M* . en ER 
Gegalv aniseerd ijzergaas per Me 
Hang- en sluitwerk. 
Scharnieren 
Bochtscharnieren. enkele leden, per paar . . … « 
ee dubbele „ TE 0E ENE 
Klepscharnieren, stalen, per paar, van 1 tot 4 dm 
gesmede, „ A Aser Be. „, 
Behangscharnieren, per paar …. … Aret 050 
aumelles (stopfitsen) van 80 x 50 tot 160 Xx 80 mM, 


per paar 


1,50 
6,50 
1,30 tot f 
008 1,5% 


0,07 tot 
Es be 
- 0,03 „, 
si40 245 
= 0,421 3, 
049 55 


Zonneblindscharnieren met koperen ring, 8 x 2 dm, per stuk - 0,50 


Opleggers (kruk- of staarthengse Is) per r pa: ar 
Scharnieren voor doordraaiende deuren (de urveerschar 
van 3!/, tot 6 dm, per stuk met veer 


Schuiven en grendels. 


Inlaatschuiven, ijzeren, lang 13 tot 3} dm, prijs per stu 
dt, kopere n, 
Kantschuiven, ijzeren, ‚, 6 „24 ee ne 
Staartschuiven, Fransche met koperen kn op, ‘lang 30— 
per stuk 
gesmede, 60 tot 80 CM lang Shine 2 
Plaatgrendels, plaatgrootte 4b—_8 dm, verlakt, per stuk 
zware, met bocht, 5 dm, Es Ks 
5 stalgrendels, 8—12 dm, „ 
Kruishengen van 4 tot 20 dm . 
ie zware, per KG 
Duimhengen van 9 tot 26 dm 
Staarthengen van 4 tot 12 dm 
Kisthengen met bocht 4 tot 12 dm 
Deurklinkstellen, per me A en 
Zwaluwstaarthouvasten, 1'/ tot 3'/, dm, per stuk 
Veerhouvasten, 3 tot 12 v per stuk é 
Windwervels (gesmeed) 5 tot 8 dm, per stuk 
Gesmede duimen, 41'/, tot 8 dm, per 100 stuks . 
Overvallen, kistovervallen, 4 tot 8 dm, per stuk 


Sloten en krukken. 


2, 
ee PE 2 


Voordeursloten, per stuk 

Kamerdeursloten, a Ker ba 

Porte-briséesloten be toner EN Pepin id 

Grendelsloten, s NBE 

Kastsloten, Holle ndse he, inlatende of instekende, 2 tot 
per stuk s ° . . e . . - e . « . ms 

Koperen dito, 1'/, tot 2'/: dm 

Krukken, pe lmhouten, per paar 

(hoorn en nikkel) per paar 

(koperen) 


s. 


Hoefijzers. 
Hoefijzers in normale afmetingen van 0—6 kosten per KG f 0,12. 


nieren ) 


k 


50 cM, 


0,20 tot 
0,10 
0,12 


3 dm, 


- 0,07 


1,50 


0,06 
0,06 
0,15 


0,30 
0,75 
0,06 
0,225 
0,70 
0,08 
0,32 


1,10 per 


0,03 
0,03 
OLS 
075% 
0,05 „, 


50 tot 


0, 90 


0,65 
0,60 
0,50 
0,85 
0,12 


1,00 
0,60 


paar 


Weerstand van materialen. 


Elasticiteit- en vastheid. 
Trek- en drukvastheid. 

Is de specifieke lengteverandering « van een staaf (kortweg rek of druk 
genoemd) evenredig met de daarbij behoorende spanning « (volgens de wet van 
Hooke) of : 

€ =d, 
dan wordt « de elasticiteïtscoëfficiënt genoemd en is deze gelijk aan den rek of 


- Î md B 
druk voor de spanning 1; De omgekeerde waarde of E heet elasticiteits- 
« 


modulus. (Zie ook bldz. 286). 

Daar de rek of druk evenwel niet altijd voor iedere spanningsgrootte gelijk 
blijft, zal ook de elasticiteitsmodulus niet voor elke spanningsverandering gelijk 
blijven. 

Voor spanningsgrootten, waarbij de wet van Hooke geldt, d. í. tot aan de 
proportionaliteitsgrens, zullen de waarden z en RE constant zijn en worden deze 
waarden in de onderstaande tabellen Opgegeven. In de gevallen, waarbij de wet 
van Hooke niet geldt, is (volgen W. Schüle) het verband tusschen rek, (druk) en 
spanning in het algemeen uit te druken door 

€ a, ol 
waarin «, alzoo de rek of de druk bij de spanning 41. 


1 pe 
De omgekeerde waarde zal het elasticiteits 
&o 
De waarden «en n zijn bij vele stoffen zelfs voor trek en druk verschillend 
en ook afhankelijk van de Vroegere spanningstoestanden van het materiaal. 
Terwijl de statische belasting groote vastheid van het materiaal vordert, ver- 
langt de dynamische belasting groote taaiheid. 


ijfer worden genoemd. 


Is de vastheid f 
de contractie bij de breuk c 
de uitrekking — «, 


dan vindt men (vooral bij spoorwegbouw) somtijds minimumwaarden voorge- 
schreven voor f + c‚f > e, ft Xe f Heen tf 2e (z.g. kwaliteitscijfers). 

Volgens Dr. Saller (zie Zeitung des Vereins d. Eisenbahn verwaltungen 1911) 
heeft alleen het product f x e theoretisch recht van bestaan. 

De arbeid door de belasting verricht kan uit een diagram worden bepaald 
(fig. 1 bldz. 286) voorgesteld door het oppervlak, begrensd door de spannings- 
kromme, de abscissenas en den eindordinaat in Z. Is de bij dezen ordinaat 
behoorende verlenging A dan kan het oppervlak ook worden uitgedrukt door 
dat van een rechthoek &P, Xx A, waarin u P‚ de gemiddelde belasting, uitge- 
drukt in de breukbelasting vermenigvuldigd met een zekeren factor ke. 

Werkt de belasting op een staaf met de meetlengte l en een doorsnede F, 
alzoo van een volume Fl, dan is de arbeid gedeeld door dit staafvolume 

4 P, Xx A 


Fl 
P 
of daar F de specifieke breukbelasting f‚ voorstelt, en eaf de specifieke uit- 


rekking, is de arbeid per eenheid van staafvolume : 
kXel, 
’ 

De waarde van w is volgens ervaring voor een bepaalde klasse van metalen 
constant, zoodat het product « x Î, een zekere waarde voor de beoordeeling 
van het metaal heeft. Dit product volgens Tetmajer arbeidscoëfficiënt genoemd, 
waarbij s in procenten van de meetlengte uitgedrukt, is 

voor welijzer met 0,015 °/, koolstof en slakken 650 KG/mM: 
‚ _Thomasvloeiijzer met 0,036 °/, koolstof 1150 KG/mM? 
» staal met 0,348 ble KOSISTOE Ee he on sn AAO 
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Deze kwaliteitscijfers (in KG/mM?) worden ook wel bij ons te lande voorge- 
schreven; zoo wordt door. het Ministerie van koloniën geëischt een minimum 
product van 900 voor constructievloeiijzer en van 41000 voor ketelplaatijzer. 


Weerstand tegen buiging en wringing. 


De trek- en drukvastheidscijfers hebben betrekking op zuiveren trek en druk. 
De vastheidscijfers voor buiging en wringing geven de grootte der weerstanden 
aan, welke het materiaal bij buiging en wringing biedt en zijn voor alle materialen 
afhankelijk van den vorm der doorsnede en wel het meest voor die materialen, 
waarbij de wet van Hooke niet van toepassing is. 

buigvastheid 

Zoo zijn de verhoudingen v‚ van buig- en trekvastheid {v‚ = 1 ‘ 

J 8 ee 5 E trekvastheid 
wringingsvastheid 
trekvastheid 
verschillende doorsneden: v‚ = 1,40 tot 2,35, va — 0,80 tot 1,65, 


en v, van wringings- en trekvastheid (v 


). bij gietijzer voor 


Schuifvastheid, 
Het verband tusschen schuifvastheid en trekvastheid wordt theoretisch ge- 
geven door 


; f m } 
schuifvastheid <- trekvastheid 


m de 4 
en daar m — 3 tot 4 voor verschillende stoffen, dus ook : 
schuifvastheid << 0,75 tot 0,80 maal de trekvastheid. 
De vorm der doorsnede bepaalt evenwel de grootte der schuifspanningen ; voor 


een willekeurige doorsnede wordt de maximum schuifspanning uitgedrukt door : 
(zie bldz. 289) 
Vv 


F 

waarbij o.a. ce voor rechthoekige doorsnede 3/5 

4/ 

: k 13 
… » ringvormige so 2 

Voor een willekeurige doorsnede wordt dan de 


Cc 


… ‚ Cirkelvormige 


E À 1 \ / 
schuifvastheid < 5 X 0,75 à 0,80 maal de trekvastheid, 


of voor een rechthoekige doorsnede 0,5 tot 0,53 maal, 
„n__n _ Cirkelvormige rn 0,56 ,, 0,60 
Ĳ n » ringvormige ‚A 0,375 „ 0,40 


PE 
” 

Proefnemingen op afschuiving verricht geven grootere waarden. 
Bij een I-vormige doorsnede is de max. schuifspanning (fig. 1) 


Hardheid. 
Het begrip hardheid is niet te omlijnen; als definitie wordt door physici 
gegeven de mate van verzet tegen het indringen van een vreemd lichaam. De 
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hardheid is nauw verwant aan de vastheid van het materiaal. Om de hardheid 
voor verschillende materialen te beoordeelen maken de mineralogen gebruik van 
de hardheidsschaal van Mohs, welke berust op de aanname, dat van twee ongelijk 
harde stoffen de hardste in staat is de minder harde te krassen. De schaal loopt 


van 10 voor diamant tot 1 voor talk als volg had 
1 talk 6 veldspaat 
2 gips (of steenzout) 7 kwarts 
3 kalkspaat 8 topaa 
4 _vloeispaat 9 korund 
5 apatit 10 diamant. 


In de techniek voor metalen is deze schaal niet bruikbaar (de gebruikelijke 
metalen liggen tusschen 1 en 6) terwijl door de methode alleen de oppervlakte- 
hardheid aangegeven wordt. Alle beproevingsmethode geldt dan ook algemeen 
de methode van Brinell, welke ook internationaal is vastgelegd. Deze hardheids- 
bepaling bestaat in de bepaling van de mate van indringing van een stalen bol 
van bepaalde afmeting (10 mM middellijn) onder een bepaalden constanten druk, 
zijnde 3000 KG voor harde en 500 KG resp. 200 KG voor zachtere materialen. 
Het hardheidscijfer in KG/mM* wordt gegeven door het boloppervlak der in- 
deuking als noemer en den druk als teller. De hardheidscijfers voor eenzelfde 
metaal en denzelfden kogel zijn niet constant bij verschillende drukkingen en 
geven des te grooter afwijkingen naarmate het me aal harder is. De methode 
dient ook meer als vergelijkingsmethode. Volgens de 3rinell-proef werd voor 
metalen de grootste hardheid gevonden voor een 18 % Wolfram- 3 % chroom- 
staal (in geharden toestand) namelijk 866. 


Hardheidscijfers volgens Brinellmethode : 


Metaal Hardheidscijfer 

lood 4 

NGR 10 
zink 30 
koper 48 
welijzer 58 
zacht ijzer 80 
grauw gietijzer 96 
wit En 300 
ongehard staal 372 
zilver 60 
antimoon 57 
goud 48 
aluminium 39 
brons 120 
messing 60 
magnolia 


ho ho 
vs nr 


Babbitsmetaal 


Andere minder goede hardheidsbepalingen geschieden volgens methoden be- 
rustende op slijtage, krassen (Shore’s scherometer), boren, afslijpen (scheroskoop 
van Turner), botsing, indrukken (w.o. meth. Brinell). 


Metalen. Vastheidscijfers in KG/mM* (zie ook Voorschriften voor de keuring van ijzer bldz. 507). 


Vastheidscijfers. 


mmm 


Gegoten ijzer *) 
grove korrel 
fijne 
taai mac hine gie ietijzer r 
hardgietijzer (Hartgusz) 
Welijzer 


evenwijdig aan de vezel- 


richting 


loodrecht ‘op de ‘vezel- 


richting . 
Vloei- of sme ltijzer 
Vloeistaal 
zacht Bb d 
middelhard 
hard . 


Proefstaven uit de rib van 


Grey-balken 
Nikkelvloeiijzer . 
Chroomstaal . … 
Nikkelstaal **) 2 

nikkel). 

zacht k 

middelhard 

van Fr. Krupp 


Nikkelstaal van w. Beard- 


more met 4 % nikkel . 


Idem van de Gutehoffnungs- 


hütte 2 2,5 % nikkel. 
Gietstaal 


Glijdings- of 
Schuif- Jets 5 
modulu G : k js Sr OPMERKINGEN. 


Elasticiteits- 
modulus 


Eveleens de natdemnin ben ta 


*) Volgens de proefnemingen van 


‚75 tot 0,95 2,9 55 5\ Bach voldoet gietijzer betêr aan de 
O5, 146 Xx 2 ) 3 formule 

135 pk a 

A 1,87X10 Bn ot 


Dn en was 


voor taai grauw gietijzer bij druk: 
- —= 1,043 X 10* 
“ 
n —= 1,035 
idem bij trek : 
Î 


U, 


— 1,338 Xx 10° 
n — 1,083 
en in het algemeen 
1 
U, 


n = 4,038 — 1,10 


= 1,04 — 1,34 


5 **) _Nikkelstaal van de St. Lau- 
2,089 x 10% 5 rence Brug te Quebec met 3,24 % 
nikkel : 
trekvastheid 59,6 — 66,8 KEE 
strekgrens 38,7 


8) - proportionaliteitsgrens. 


Ee 
Ù 


TIVIUULVIN NVA ANVLISUEHM 


'N 


EE 
Glijdings- of ; 


Elasticiteits- Schuif- 


BENAMING modulus 
N / N G. î 
E 


d 


| modulus G 


Drukvas 


OPMERKINGEN. 


Kroezenstaal af 
Electrostaal (smeedbaar) 
id. (hardbaar). 
Veerenstaal . 
gehard . 
ongehard 
Wolfsramstaal 
Koper*, gegoten 
hardgetrokken e 
gewalst en uitgegloeid 
plaatkoper 
Zink ES 
gegoten. 
gewoon. 
Lood 
Tin. 
Aluminium : 
1 à 3°/, Fe en Si gegoten 
ze platen 
Ne staven 
jn draad 
Geschutbrons **) 8 of, ti 
gegoten. . . . 
samengedrukt volgens 
Uchatius 
Phosphorbrons 
0,5 à 1 °/, P gegoten 
Mangaanbrons. 
10 °/, Mn gegoten 


$) proportionaliteitsgrens. 


*) Ook voor koper geldt hetzelfde 
als voor gietijzer en door Bach is 
voor zacht koper gevonden : 

1 
- 1,865 — 2,195 x 104 
0 


n 1,074 — 1,098, 


proportionaliteitsgrens. 


**) Brons voldoet evenals koper 
| beter aan de Schüle’sche wet ; 


door Bach is gevonden voor ge- 
| goten brons 


+ 0,734 10* 


+ 1,028 


HAHA 


SQ 


Ei 


J 
De 
Zi 
ej) 
5 
> 
Z 
ed 
> 
3 
sp) 
el 
> 
Ee 


‚N 


BENAMING. 


Aluminiumbrons 
7—5 % Al gesmeed 
CR” 
Jo LE 
Messing 4) 

+ 70 % Cu30 % Zn 
gegoten . 5 3 
gesmeed 
gewalst 

Aluminiummessing 
3,3 % Al gegoten 
kvin 
Muntmetaal 
+60 % Cu 40 % Zn gewalst 
Deltametaal 
gesmeed 
gewalst . . 
Metaaldraad : 
IJzerdraad (blank, ge- 
trokken) tape 5 
gegloeid . 
Koperdraad 
Messingdraad . ì 
Siliciumbronsdraad. . .… 
Bessemer staaldraad blank 
ke gegloeid 
Zinkdraad . $ 
Kroezenstaaldraad 


Glijdings-of| 
Schuif- 
modulus G 


Elasticiteits- 
mudulus 


E 


0,64 x 10* 


0,8—1,00 x 10% 


36 
49 


56—70 
40 
40 
50 
65—85 
65 
40—60 
19 
tot 190 


Bij hoogere temperaturen neemt 
de vastheid van brons sterk af. 


t) Door Bach werd voor gegoten 
messing gevonden 
1 
— = 0,947 x 10* 
%o 
n = 1,085 


8) — proportionaliteitsgrens. 


Ke 
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les! 
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WEERSTAND VAN MATERIALEN. 621 


Natuurlijke steen. 

De rek of druk van steenen hangt veel van de soort en grootte van de span- 
ning af ; het verband is uit te drukken door : 
Ee = a, ol 

waarbij in het algemeen bij druk «, grooter bij hoogere spanningen 

en bij trek «, kleiner „ 


„ EE 


| Elasticiteits- | Trek- |Schuif-| 
citer | Druk: | vast-| vast- |Opmer- 
BENAMING. 1 | n vastheid heid | heid | kin- 
| | RKgfemt Jessi ede | gen. 
| z ME ri Kg/cM*|Kg/eM:j 5% 
| | 
mmm 
Graniet | | _500—3 000/ | 
grijs grofkorrelig | | | | 
(Schotsch) SA 530 | | 
rood Zweedsch. |: XxX 10* voor 1180 | | 
wit En slok li [1,4 (trek) | 4 220 | | | 
grijs p bie os HN en 77 | 
zn Lysekil bi 30 x 10% voor 1,12 (druk)! 900—2 000) 
se Ĳ % ‚14 | | 
Beijersch zh | druk. 1 938 | fe | 
Noorw. (Drammen) | | | © | 
Basalt . DE te 13 000—5 000 Ei | 
Basaltlava van | h-5 | 
SA MEROAN Std, 640 
…… Niedermendig . . | 510 | 
sr ber OBAN nen teer | 620 | Í 
… Andernach . . . | 600 | Í 
‚ Zervas Söhne, Í | | 
(Keulen) | | 490 | | 


Grauwacke dire Bril 
Grauwacke (Lambacher-| | 

VELEN SEE | 2 500—3 600, 
Hardsteen van | | 


1 500—2 800/ 


to 


weerstand tegen druk. 


í 
‚‚ Comblain au Pont | | 1 170 | Í 
„… Ogné TER A5 | | 850 | | 
Kalksteen van Í | | Í | Í 
85 Romelange | | 170 í Í | 
5 Savonnière …| | | 100 | | 
64 Euville . . .| | | _250—350 | 
B Vaurion ä | | + 750 | | | 
4 Comblanchien | | _800—1 100) | 
3lanc 2 | | | 
IEN ereen en | 
d> B \ Í | 22 


harde Morley | 


1 400—500 | | 
Zandsteen van 


Loodrecht op het groefleger ongeveer */, à ‘/so Vv 


A7 Fauconval …/ | _1980 | | 
ie Gildehaus . …| Í | _310—550 | | 
ra Born (Luxem- Í Í 
burg) | | | 290 
5 Obernkirchen | | 770 
| Isan | 
Ï ot | 


Kunstzandsteen . . bien x10* | | 


Marmer PNG |) bij druk en (1 000—2 800/ 
Eorpiier Lode tas dl se XxX 104 | 1 000—2 600 | 
Porphier van Quenast …| bij trek. | 12 000—3 000 
Byaniet a Re. tt |_800—2 000| 


KEE NEE B hed 200—A 500 
Î ! 


WEERSTAND VAN MATERIALEN. 


Onderzoek van natuurlijke gesteenten volgens het Königl. Materialprüfungsamt 
te Grosz-Lichterfelde : 


Drukvastheid 
KG per cM* 


STEENSOORT. 

3 metwa-l „a be- |. 

droog [ter ver-|yrie 
zadigd. pe 


© 
E 
E 
EE 
> 
5 


Kristallijne kalksteen (2,710/2,720(0,997 Ü 1 470 


en 


Dichte kalksteen , 2,700/0,930/ 4,9 L 860 
Graniet . . . . … {2,790/2,820/0,988 5 p 2 700 
Porphier Rek 2,650/0,957) # p [2210 
Diabaas:. … WARE 2,900:0,996 59 2 500 
Melaphier . . . .|2 2,850/0,991 q 95 2 590 
Baaalf „al. de 20E 3, 010/0,981/ 0,8 | 3 060 / 2 710 
Basaltlava . . . .{2,280/2,920/0,780 — 

Kalkzandsteen. . .!2,460/2,730/0,921/ 5, 460 1 210 
Zandsteen . . 12,16012,670/0,821/14, 580 540 
Grauwacke . , . . 12,73 2,770 0,979 / 2870! 2 450 
Leisteen: Tet 14 2,770 0,981 ’ 210 770 


to Ho HO Ho ho 


Metselsteen. 


| Elasticiteits-| | Druk- | Trek- | Schuif- 
| cijfer | vastheid | vast- rast- k 
BENAMING. ke ‚nj dende | heid heid Opmerkingen. 
| jk | KGjeM: |KG/cMs/KG/cM* 
nnen NON SNT 


Hollandsche metsel- / *) ves Cg het 
steen : * onderzoek van 
; gemiddeld ‚ S gebakken 
straatklinkers . . …|\ 940 000 bij 35 steen dd. 20 
metsel j Nov. 1894 en 
uitgegeven 
door het Dep. 
v, Waterstaat, 
Handel en Nij- 
| verheid, be- 
droeg de ge- 
ringste druk- 
\ vastheid van 


n=1 
hardgrauw (machi- 
naal) … 200—2: 
(hand- 
boeregrauw machi: Hage 
eregre achi- 8: raak 
naal) rg bij | 150—200 
Es (2e kwal.) 120—150 
best rood .… of 100—120 
gewoon bleek rood 80 
Holle ett CREE | 120—250 
Limburgsche steen .… 1034150 
Belgische steen : 
metselklinkers(gesort. 
klampsteen) … … | + 300 
metselklinkers (onge- | 
sorteerd) . . . . 170—250 
Iron-bricks | 290 
Gementsteen …. . …| 40—130 
Kalkzandsteen 
sleehte … „mt … 100—150 
goede . NRS in 150—250 
Duitsche ren RS 250—300 


t 150—2 


drukvastheid. 


‚…‚ van de 


ld */se van de drukvasthe 


Gemiddeld */ 
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WEERSTAND VAN MATERIALEN. 


Verhouding van de drukweerstanden van het metselwerk tot de steenen. 
< 25 CM: 


Volgens proeven van Böhme met kubusvormige Pijlers van 25 x 2 
bij kalkmortel 1 dl. kalk, 2 dl. zand —= 0,44 
‚… cementmortel 1 cement, 6 „ „… = 0,48 
5 rl 1 ni Â = 0,63 
Volgens Unwin bij pijlers van cM breedte 


EE) EE EE 


en 45 


1,80 M hoogte 


| Drukweerstand van den pijler. 


Drukweerstand der 
steenen. 


J 


| Cementmortel 1: 4 


ee 


90 KG/eM: 


43 KG/cM: 


20 KG/cM: | 
200 „ | TA Sin iP 
5E de Bah Eee. RAE di ke 
390 „, Hier VE | Oe 
| 
Hout. 


De elasticiteit. De veerkracht van het hout uit denzelfden stam kan te 


van verschillende omstandigheden sterk afwisselen. 
hier een grooten invloed uit op de el 
de elasticiteitsgrens sneller 
De elasticiteitsgrens wordt eveneens beïnvloed door den duur de 
zij bij voortdurende belasting geringer wordt. 


soorten de gevolgtrekking, dat, wanneer de 
richting = 1 werd gesteld, de elasticiteitscoëfficiënt 
stralen ongeveer op 0,165 en in die der ja 
Onderzoekingen naar de veerkr: 
zelfden boom, 
algemeen het takhout het meest en het ho 
stam het minst elastisch is. 

Elasticiteitscoëfficiënten 

laschek in 1879 verricht: 
 Uitrekkin 


| : | 
g| Drukking | 
(volgens (volgens | ze 
draad- | draad- | Buiging 
richting) richting) | 


HOUTSOORTEN 


sgrens | 
2 gemidd 


eit 


Kg/cM? gemidd 


Kg/cM* gemidd. | 


Beukenhout (Fag. sylv. L. 24% (140 820) 249 174 300| 198 
Dennen … (Abiës pect. D.C.) | 167 139 650| 280 1172 350| 142 | 75 545| 28 
Eikenh. (Quercus sessilifl. Sm) 282 | 82675/ 209 | 93 300| 177 | 62000l 40 
»  (Q. peduncul. Ehrh) 350 1103 025/ 222 (125 065) 271 | 73450 53 
Elzenhout (Aln. glut. Gärtn) | 116 | 98 100/ 124 | 82 300 121 | 61 390| 27 
Grenenhout (Pinus sylv. L.) | 172 119 850| 255 | 66 100| 80 | 61 740! 33 
Haagbeukenh. (Carp. bet. L.) | 208 | 98 000) 145 113 900} 253 | 65 450| 33 
Iepenhout (Ulm. camp. L.) | 147 132 500 155 103 410/ 156 | 64 770) 29 
Linden „ (Tilia parvif. L.) | 146 100 800/ 187 | 60000! 95 | 67 950| 23 
Lorken „(Larix europ. D.C.) | 4172 126 200! 243 | 43445| 157 | 68325| 41 
Vuren (Picea exc. Lam) | 209 | 90 580| 183 134 650| 129 | 70 740| 30 
Wilgen „, (Salix Caprea L.) | 204 102 140/ 153 29 


141 | 94 880/ | 70 435) 


Ì 


| 
Technische Vraagbaak. 


lasticiteitsgrens 


E 


| 97 650 40 


lcM* gemidd. | 


r 
Kg 


ngevolge 
Het watergehalte oefent ook 
asticiteitsgrens van het hout, en wel wordt 
bereikt bij het vochtige dan bij het droge hout. 
r belasting, daar 
Evenals bij alle heterogene lichamen 
is de elasticiteit bij het hout niet in alle richtingen dezelfde. Chevandier en 
Wertheim maakten uit hun onderzoekingen daaromtrent voor verschillende hout- 
elasticiteitscoëfficiënt in de draad- 
in de richting der merg- 
arringen op 0,091 kon worden aangenomen. 
acht van hout uit verschillende deelen van een- 
door Mikolaschek verricht, brachten aan het licht, dat in het 
ut uit het middengedeelte van den 


van houtsoorten volgens onderzoekingen door Miko- 


| Wringing 


Elastic 
Kg/cM* gemidd 


82 150 
47 988 
33 920 
78 540 
72 853 
69 435 
10 328 
58177 
61 781 
57 275 
51 966 
93 945 


40 


WEERSTAND VAN MATERIALEN. 


De vastheid. Onder vastheid kan worden verstaan de weerstand der hout- 
vezels tegen trek, druk, wringing, buiging en afschuiving. De weerstand tegen 
trek of de absolute vastheid is voor de verschillende houtsoorten in de draadrichting 
het grootst. Chevandier en Wertheim konden uit hun waarnemingen het besluit 
trekken, dat, als de absolute vastheid in de draadrichting gelijk aan de eenheid 
wordt gesteld, diezelfde vastheid in de richting der mergstralen (radiaal) — 0,163 
en in die der jaarringen (tangentiaal) — 0,159 kan worden aangenomen. Miko- 
laschek kwam door zijn proefnemingen ook tot het resultaat, dat het hout uit 
het benedengedeelte van een stam een grootere absolute vastheid bezit, dan dat 
van de meer naar den top geplaatste deelen. 

De vastheid tegen druk is kleiner dan die tegen trek en verschilt evenals de 
laatste voor de verschillende richtingen. In het algemeen kan men aannemen, 
dat de vastheden in de draadrichting en in de radiale richting zich bij naald- 
houtsoorten verhouden als 1 : 0,12 en bij de loofhoutsoorten van 1 : 0,19 tot 1 : 0,28. 

Bauschinger vond, dat de drukvastheid van eenige naaldhoutsoorten van in den 
winter gevelde stammen grooter was dan die van in den zomer gevelde en wel 
1,18 tot 1,35 maal. 

De vastheid tegen buiging of de relatieve vastheid is voor het takhout grooter 
dan voor het stamhout. Sommigen hebben naar gelang van den stand der jaar- 
ringen van het gebogen hout eenige verschillen in de buigvastheid opgemerkt, 
maar deze zijn toch niet groot. 

De schuifvastheid van het hout zal uit den aard der zaak in de draadrichting 
kleiner zijn dan in de daarop loodrechte richtingen. Zij hangt ook veel van de 
rechtdradigheid van het hout af. Bauschinger kon bij zijn proefnemingen geen 
verschil in de schuifvastheid ontdekken, of het hout dichter of verder van de 
kern verwijderd was; ook de breedte der jaarringen had geen invloed. Wel vond 
hij, dat de vellingstijd van invloed was en bleek het in den winter gevelde hout 
(naaldhout) 1,2 tot 1,3 maal grootere schuifvastheid te hebben. 

Bauschinger vond ook bij eenzelfden grenen stam grootere schuifvastheid bij 
geringer watergehalte. : 


Volgens proeven genomen te Delft 1912 door den Ingenieur M. E. H. Tjaden 
bedroeg de gemiddelde schuifvastheid : 


Aantal Waterpercentage 


HOUTSOORT. proefstukken. ten opzichte 
van droog hout. 


Weerstand 
tegen 
afschuiven 


en 
Grenen … KG/cM* 
VREDE: | or ode 
Dennen . …. … 
Amerik. Grene 
Iepen 

Eiken 
Esschen . 
Djati / 
Groenhart . 
Stringybark 
Jarrah 


Ottie 


De wringingsvastheid. Omtrent de wringingsvastheid zijn waarnemingen door 
Mikolaschek verricht, waarvan de gemiddelde waarden in den volgenden staat 
zijn opgenomen. De aanwezigheid van noesten of kwasten is op de wringings- 
vastheid van grooten invloed, 


WEERSTAND VAN MATERIALEN. 


Vastheid van verschillende houtsoorten volgens Mikolaschek : 


Vastheid of weerstand in KG/cM*? evenwijdig 
or, 
HOUTSOORTEN. aan de draadrichting kar ea 
_ Eed 
trek druk buiging ie teenlaad 
neg End kn 
Accacia . 793 | 507—690 1 024—1315|  — ze 
Beuken . 357—364 | 386—707 | 656— 856) 81 92 
Dennen . | 418—713 | 317—666 | 371— 619/ 31 46 
Eiken | 466—566 | 258—628 | 460—1 055 71—92 75—97 
Elzen — —- | 372 | 57 62 
Eschdoorn 539616 | 273544 | — | — | — 
Esschen 678 | 352—507 | 705— 858 — — 
Grenen . 5 248—427 | 300—581.| 327— 957 32—M 55 
Haagbeuken . 299— 617 | 292—543| 565 72 feb 
lepen 450—699 | 237—537 | 4381 173 61 | 7 
Linden . | 308 24461 | — 41 76 
Populieren 283—720 | 210—440 | — -— — 
Vuren 318—374 | 297587 | 380— 425| 51—84 53 
Wilgen . 272 282—505 | 498 69 | 9% 
Hickory Ie EN Ben 518—671 | — — — 
RSORROUAE (or born en em ND | 470— 995 43 | 65 
Vastheidscijfers in KG/cM* volgens proeven van Tetmajer, e. a.: 
Houtsoort wind- Afschui- 
droog zonder Uitrekking. Samendrukking. | ving Doorbuiging. 
kwasten. 8. 
EE ER Be Sali 
7 PN dba ei enke St 4 nT 7} ee 
En ko Ie dS en eel de se |S5 85 
// draadrichting. 8 8 É SI55 EE E 5 5E 5 5 5 58 8 8 sh 
OSE INE gemiddeld 
Grenenhout 12 Xx10% — [ 720f11,9 Xx 10%146 | 246 61 8,6 x10*| 188 | 409 
Vurenhout . 12,9 x — | 602f 11,1 x 131 | 276 67 8,6 x [210 | 435 
Dennenhout #4,3 — | 533} 10 (115 [ 283 63 8,6 x 224 | 439 
Lerkenhout . .[434> 397 | 710f 11,4 x 122 | 321 72 10,5 Xx, 206 | 534 
Gemidd. naaldh.. [12,3 x 360 | 640f 11,1 x 130 | 280 66 9,1 Xx 210 | 450 
Eikenh. (winter). [10,8 x 476| 964f10,38x [148 | 343 75 9,9 x 217 | 600 
Beukenhout 18 Xx 581 1 340f 16,9 x 102 | 320 85 —- — |= 
Djatie _= en Ene 10, se 400 Kl, 
lepenhout . 12,1x [170| 575f11,4x [155 | 350 61 6,5 x 155 | 440 
Esschenhout 11,2 Xx 1190 | 680 | | 10,1 — | 830 
Lindenhout 10,1) 150| 310f 6, » 190 | 300 41 6,8 95 | 360 
Populierenhout — — | 280 — | — [210 36 _— — | —= 


Volgens anderen : 
mm 


Soortelijk gewicht. 


| Weerstand tegen 


trek druk 
EEE ARCEN EREN et IOU Ir A WEZE 
blackbutt 1 035 600 | 0,990 
tallowwood B 1 075 595 0,952 
turpentine ‚ À stralisch 1 005 595 1,010 
spotted gum ( hardhout 1 075 595 1,035—1,170 
jarrah | 840 480 0,837— 1,120 


WEERSTAND VAN MATERIALEN. 


proeven bij de Belgische Staatsspoorwegen in KG/cM?: 


Î B 5 
[Gemiddelde weerstand tegen 
Houtsoort. Í | 


| doorbuiging druk 
Noorsch grenen. . . : . | 404 — 
BIKON ner te eek 470 220 
VARBARLE 00, sierr Brel ON APEN 680 383 
Nt B EE LN ED 776 AA] 
BiBi, Bie Aldag Ae AA 301 
wana 8 547 414 
locus ) Surinaamsch . | 226 653 
amaranthe ( hout 257 Í 568 
manbarklak ) N 267 651 
Demerara groenhart . … …. | 287 Í 898 
Slavonisch eiken …. . . . 509 | 32 
Amerikaansch eiken . . . 362 | 319 
Surinaamsch geelhart . . … 670 500 


Zie verder bldz. 474 en 475. 


Toe te laten spanningen in bouwmaterialen. 


Belasting in rust. 


Toe te laten spanningen in KG/cM* bij: 


MATERIAAL. | Trek, | Druk. | eg OPMERKINGEN. 
Welijzer en smeedijzer . . | 750 | 750 | 600 ‚(In het algemeen) 
Vloetijzeren balken . . . 850 | 850 | 650 (Amsterd. bouwv.) 

idem 1 200 11 2001 400, 750 \_(Pruisische voor- 
[dem als geconstrueerd werk | 10001) | 1000 yo 750,1) | schriften 1910). 
idem bij daken, vakwerken |1 200-1 400%) 200-1 400) | *) (Amst. en Berlijn- 
Vloeistaal . ens «| 800—1 400} 900—1 400} 600—1 100f sche bouwverord.) 
Nikkelstaal [1 500—1 9001 600—4 9001 100—1 500| ©) (Pruisische voor- 
Kroezenstaal. . © . . .| 3000 |__3 000 | 2 300 |__ schriften 1910). 
Veerenstaal . . . . , .|8600—4 300} | | (bij buiging). d 
Gegoten ijzer . . . . .| 250 500. | “200 …| sharon 
‚Staal . . . « ‚| 250—750 | 7501 200| 200—800 S 
Gegolfd plaatijzer . . . .… 500 | 00 | * (bii buigi 
Zinke ate € | P | E {bij buiging 
Zinken platen . .... 200 200 | 150% Berlijnsche bouw.) 
BROS daler oshladakt all 200 | 400 | 150 | 
Pens rd geglpeid 5 1 000 | | 
IJzerdraad $ Ei MAR 1 200 | | 
Bessemer staaldraad ot - 2.500 | * //_ beteekent 
Kroezen staaldraad . . . [2 000—3 000) | | evenwijdig aan de 
Koperdraad , . „ . … …| 1000 | | | vezelrichting, 
| |_L beteekent lood- 
Dennenhout // *®) . …. …| 65 | 50 En ap de vezel. 
pe L droog . Í | 15 EE 

zi L nat | Í 12 

Grenen- en vurenhout //. … | 100 | 60 Í 10 ‚ (Amst. en Berlijn- 
gro | 15 aâ sche bouwverord.) 
PE ’ » 8 | \ ) 
rde: 3 L nat | bij 
„Amerikaansch grenen L . | 20 (Amst. bouwv.) 
| | (Amst. 5 
RDikenhout.//.…… … rs. || 100 | 80 20* | (Amst, en * Berlijn- 
L droog ….. | 30 | 80 sche bouwverord.) 
5 AEN on | 25 | | 
Djatihout L droog . . | 60 | 
4 Lnat, Mal | 50 | | 
Groenharthout L droog . … | 100 
„ L nat. | | 75 
Bsschenhout . ann „| 100—120 | 66 | (Berl. bouwverord.) 
1 
Ï Î 
Í | Ï 
Graniet se Nt | | 45 | | (Amsterd. bouwv.) 
Hardsteen op groefleger . 25 | (id) 
Mndsteon..n. ot ze or 145800 | (id.) 
dr Í 24 | | (id.) 
Metselwerk : | | | | 


klinkers in sterke mortel | 14 (id.) 


630 TOE TE LATEN SPANNINGEN IN BOUWMATERIALEN. 


Afschui- 


MATERIAAL. wing: 


| 
| OPMERKINGEN. 
| 


hardgrauw in basterd mortel Í | (Amst. bouwv.) 
hardgrauw in slappe bas- | 
terd mortel . . Í (id) 
boerengrauw en best rood in | | | 
basterd mortel ele | | | (id) 
idem in slappe basterd mor- 
ie) RAC | (id.) 
idem in kalkmortel reld / (id) 
Beton : | 
vol. deel cement op 3 dl. 
adr ne gn al le 25 | 8 (id) 


In het algemeen neme men bij steen voor de toe te laten spanning in het 
materiaal 
voor opleggingen . . . … … … … … …  « « « 10—15-voudige zekerheid. 
‚‚… pijlers en gewelven … …. .…… #… « … «; 15—20 
slanke pijlers en zuilen . . . . …. . … … - 25—30 


Veranderlijke belasting. 


Is T de toe te laten spanning van het materiaal bij rustende belasting, dan 
kan voor de toe te laten spanning bij veranderlijke belasting worden aangenomen : 
T 
(a—1) b 
waarin a — coëfficiënt afhangende van de hevigheid der schokken of 
trillingen, en wel 
1,6 


t = 


bij geringe 
‚… belangrijke pa 2 
indien zij direct door het constructiedeel worden opgenomen en a —= 1,6—2, 
wanneer de trillingen door middel van andere constructiedeelen worden over- 
gebracht (bijv. dwarsliggers bij bruggen), 
b = verhouding tusschen de kleinste en grootste belasting van het construc- 
tiedeel. 
De uitrekkende kracht is gelijk + en de samendrukkende kracht gelijk — te 
stellen. 
Voor ijzerconstructies van bruggen en dergelijke kunnen voor de berekening van 
de materiaaldoorsnede de volgende formules van Häseler worden gebezigd : 
Is S, in KC de in de staaf opgewekte spanning alleen door het eigengewicht, 
S, in KG de opgewekte spanning alleen door de ongunstigste belasting, welke 
van gelijken zin is als S,, 
S, in KG de opgewekte spanning alleen door de ongunstigste belasting, welke 
van tegengestelden zin is als S, (dus S, = druk als S, en S, trek zijn), 


EE 


S, 


F in cM? de kleinste doorsnede van de staaf, dus F = als k de toe 


k 
te laten trek- of drukspanning bij rustende belasting in KG/cM?, 
€ het stootgetal van den verkeerslast, 
gw een getal, hetwelk neven- en toeslagspanningen in aanmerking neemt, 
ze de elasticiteitsgrens in KG/cM*, voor welijzer 1600 en voor vloeiijzer 2000, 
Smin, en Smax, in KG de kleinste en grootste spanning van de staaf door 
het eigengewicht en door de met het stootgetal vermenigvuldigde verkeersbelas- 
ting ; dan is, 
a) bij belasting op trek en druk (zonder knik) : 
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b) bij kort op elkaar volgende trek- en drukbelastingen (zonder knik) 
koe Bet (‚5 Pmin. ) 

kg So tES, ( le Smax. 


(volgens Müller—Breslau */, in plaats van */,). 
Waarden van het stootgetal £ volgens Häseler : 


lengte der overspanning: 5 410 45 20 40 60 80 4100 150 Meter. 
Ge 10 18 Te AD 1 0D 1,2 Ee 
Waarden van u: 
Volle liggers SAMEN 0 TE TELE Een SAAD 
Vakwerkliggers met stijve knooppunten . 4,9 
st ‚… beweeglijke jp 1,5 


Bij de berekening van de bruggen in de lijn Magelang— Willem I (Java) 
werden de volgende spanningen toegelaten : 

Grootste spanning bij niet veranderlijke belasting 1200 KG/cM*. 

Bij veranderlijke belasting was de toe te laten spanning 


kt ERE nein 


lade 
î ris Smin. 
waarin k = 1200 KG/cM* en p = —_— 
Smax. 

De kracht K, door de maximum mobiele belasting teweeggebracht in gelijken 
zin als de kracht K, veroorzaakt door blijvende belasting, wordt met 1!/, ver- 
menigvuldigd ; de kracht K, in tegengestelden zin met */, en dan als blijvende 
belasting in rekening gebracht. Alzoo werd de doorsnede F bepaald uit de formule : 

ME Pek Ee rake A 
n ke 
Smin = Ko — K, 
Smax = Kg + K, 


In langs- en dwarsdragers werd de grootste toe te laten spanning gesteld op 
750 KG/cM*, De grootste toe te laten spanning op afschuiving bij de klink- en 
scharnierbouten is gesteld op het 4/, gedeelte van 750 KG/cM*. De grootste toe 
te laten druk van den steel op de platen is gesteld op 1 400 KC/cM* gerekend 
op de projectie van den steel. 


Toe te laten grondbelasting bij fundeeringen. 


| Toe te laten bela ting 
Soort van den grond. | in KG per eM*. 7 


| 
EE EO 


| 
| 
Í 


tot den -toe te laten 


Rotsgrond bij minstens 3 M dikke gesloten en in horizon- é 
druk in het metsel- 


tale richting zich uitstrekkende laag 


materiaal. 
Vast gewasschen grove zandlaag met kiezel. . . . . Í tot 6 
Vaste kleigrond en droge weinig leemhoudende zandgrond 
van 86 dikke-lagen . … 1 6) SRAE AI} Shndantett AE tot 4 
lieemachtige grond of sterk leemhoudende droge zand- | 
GENE ers eed rd en te EEN tot 2 
Weeke kleigrond en vochtige fijne zandgrond | tot 1 


Bovenstaande cijfers, welke alleen een grof beeld geven en aangenomen kunnen 
worden voor diepten even onder het oppervlak, kunnen voor dieper liggende 
grondlagen verhoogd worden. Bij in rust zijnde belastingen en bij grooter funda- 
mentoppervlak kunnen zij ook grooter genomen worden. Bouwgrond, welke een 
belasting van 1 Kg/cM: niet zonder eenige zetting kan weerstaan, moet voor 
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het maken van blijvende bouwwerken verbeterd worden, De belasting van een 
menschenvoet kan op 0,5 Kg/cM* gesteld worden. Het draagvermogen van zand- 
grond neemt bij meerdere diepte in verhouding meer toe dan klei- of leemgrond. 

In het Hollandsche polderland kan de maximum toe te laten druk op een 
ingewaterde en aangestampte zandlaag op 0,8 Kg/cM? worden aangenomen en 
op den gewasschen kleibodem op 0,4 Kg/cM*. 


Grond- en fundamentbelasting van bestaande bouwwerken, 


Belasting der pijlers van de St. Pieterskerk te Rome . . . . 16,36 Kg/cM* 
St, Paulskerk te Londen RPA en et Je NEN oe rant ccm ed BO dan 
ark ider.Insadden Kal Paris er 4 nutnnakike snee oer A40 a 
KAR SE GEROVEVR . Te verl Scrin te eG 5 
KONE Oren NAD BE SMEREN AAL Pete ah aen ENEN oe or ER ette «20,40 oe 
De zuilen van St. Paul buiten de muren te Rome zie or hekemastern 18, 6 pi 
Id. van de kerk St. Toussaint te Angers. . . . … .. . .- 4h28 „„ 


Bij gemetselde stuwmuren ‘neemt men veelal 6—8 Kg/cM* als grenswaarde. 
Rankine neemt geen grooteren druk aan dan 9,2 KG aan de waterzijde en 7,6 
KG aan de benedenzijde. 


Toe te laten belasting van heipalen. 


(Amsterd. Bouwverordening). 


Grootste toe te laten zakking in cM van den paal in de laatste 

| 30 slagen bij valhoogte van 2 M voor paalbelastingen 
Gewicht en paallengten van : 

v/h. heiblok 


KG. 6000 KG 8000 KG | 10000 KG 12000 KG | 15000 KG 


ntm 
400 74 | 65 | 48 | 39 
450 hash oils 257 48 
500 98 89 66 | 57 

if 


f 
lo M|14 M[40 M|44 M | 40 M [4 M | 40 M [14 M|40 M|414 M 
| ĳ | | | 


1 
6 
11 
16 
24 | 


oo ts | 


_ 


550 110 101 76 66 


650 135 
700 147 


125 94 | 84 
138 | 102 93 


600 123 | 413 | 85 | 75 
Í 


oet 
oa 


In Amsterdam wordt verder in het algemeen aangenomen 30 KG per cM* paal- 
kopoppervlak of gemiddeld 12 ton per paal. Een proefpaal van 12 M lengte bij 
den gashouder aan de fabriek Linnaeusstraat droeg 35 ton of 66 KG/cM?. 

De toe te laten belasting van heipalen is afhankelijk van het gewicht van paal 
en heiblok, de valhoogte van het blok en de zakking. Zij kan worden gevonden 
uit de formule : 

jj B: h 

G n (B + P)z 

waarin G: de toe te laten belasting per paal in KG 
B het gewicht van het heiblok in KG 

h de valhoogte van het blok in cM 

z de zakking-in cM van den paal per slag als gemiddelde van den laat- 
sten tocht van 30 slagen. 

P het gewicht van den paal in KG. 

n een zekerheidscoëfficiënt, welke afwisselt van 4—10 ; b.v. 4—6 voor 
zware blokken, 6—410 voor houten blokken; voor tijdelijk werk en 
steigerwerken wel 2—3. 

De formule heeft slechts een betrekkelijke waarde ; o.a. is bij de af- 
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leiding geen rekening gehouden met het feit, dat een groot deel (soms 
50 %) van het beschikbare arbeidsvermogen van het blok (B X h), ver- 
loren gaat voor het in beweging brengen van reep, rammelschijf en 
trommel. Er bestaan nog andere formules, welke echter evenmin abso- 
luut betrouwbare uitkomsten geven. 


Toe te laten belasting van schroefpalen. 


Deze is behalve van den grondweerstand afhankelijk van de drukvastheid van 
het ijzer in verband met de doorsnede en de lengte van den paal. 

De totale druk moet in het algemeen niet grooter zijn dan 1,8 KG per cM* 
van de horizontale volle projectie van het schroefblad : voor een schroef van 
90 cM diameter dus hoogstens 11 456 KG, aannemende, dat de drukweerstand 
van den grond zelf grooter is dan 1,8 KG per cM*. 

Het aantal schroefpalen en de grootte der schroefbladen voor een bouwwerk 
is hiernaar te berekenen. 

Gegevens omtrent de toepassing van schroefpalen in Ned.-Indië, vindt men in 
het Indisch Bouwkundig Tijdschrift, jaargang 1914. 

« 
Dikten van muren. 

Minimum (gemiddelde) dikte van muren volgens de bouwverordening te 
Rotterdam 


zi | acazijne d ero- 
Ee En | Pakhuizen : | eget Pe berg | Woonhuizen : 
pn « HT | mer. #75 = T Î an Ee Ee” n 
5 5 Pee ka | Gevel- pcheids-/ Draag- Gevel- cheids- teu Gevel- 
sE jen zij- | of sluit- en zij- bic ceri Jen zij- | lof sluit- 
el || muren muren muren |{ muren | MUren | muren ||muren | ind muren 
| 
| | | || | | 
4 M.if 0,22 0,18 | | 0,19 | 0,16 0,16 || 0,16 | 0,14 0,16 
Sy voll 0,23 | 0,20 | 0,20s 0,17 0,18 | 0,15 | 0,16 
) „|| 0,24 0,21 Il 0,22 0,19 0,20 0,17 0,18 
|| 0426 | 0,22 0,24 0,20 0,22 | 0,18 | 0,18 
„|l 0,28 | 0,23 | 0,22 || : 0,20: || 0,23 | 0,19 | 0,19 
„Il 0,29 | 0,24 0,22 || 0,26: 0,205 || 0,24 | 0,20 | 0,19 
[0,30 | 0,25 | 0,23 || 0,27 0,215 || 0,25 | 0,21 | 0,20 
If 0,31 | 0,26 | 0,23 || 0,285 0,215 || 0,26 | 0,22 | 0,20 
art 0:82 0,27 0,24 || 0,295 0,225 || 0,27 0,23 | 0,21 
»…_I- 0,83 0,28 0,24 || 0,305 0,225 0,28 | 0,24 | 0,21 
„| 0,34 | 0,29 | 0,25 0,315 0,23: || 0,29 | 0,25 | 0,22 
„Il 0,35 | 0,30 0,25 | 0,235 || 0,30 0,26 | 0,22 
Il 0,36 | 0,34 0,26 || 0,335 0,24 || 0,31 | 0,27 | 0,2: 
‚|| 0,37 | 0,32 | 0,26 || 0,34° 0,25 || 0,32 | 0,28 | 0,24 
s‚-ll 0,88 | 0,8: 0,27 I|_0,° 0,26 |f 0,33 | 0,29 | 0,25 
„|| 0,39 | 0,34 | 0,28 | 0,27 0,34 | 0,30 | 0,26 
| 0,40 | 0,35 0,29 || 0,375 0,28 0,35 0,31 | 0,27 
„|| 0,42 | 0,37 0,30 || 0,39: 0.29 || 0,37 | 0,32 |-0,28 
== ll 0,44 | 0,39 | 0,31 0,415 0,30 0,39 | 0,33 | 0,29 
28,— | 0,46 | 0,441 0,32 0,435 0,31 0,41 | 0,34 | 0,30 
24 — || 0,48 | 0,43 0,455 2 0,43 | 0,36 | 0,34 
25,— ‚|| 0,50 | 0,45 | 0:34 || 0/47 0,33 || 0,45 | 0/38 | 0:32 
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Draagvermogen van aan de beide uiteinden opgelegde balken. 
Het draagvermogen P — ql bij een spanwijdte l van den balk en bij een 
gelijkmatig verdeelde belasting q per lengte-eenheid, is berekend volgens de 
formule (Zie bldz. 299.) 


Is in de tabellen geen spanwijdte opgegeven, dan is het draagvermogen 
berekend voor een overspanning Ì — 1 Meter. 


3 \ a 1 
Voor een overspanning 1 is het draagvermogen dan gelijk aan rvan het 


aangegeven bedrag. 
Bij geconcentreerde belasting in het midden van den balk is het draagvermogen 
P 3 WI 


l 
of de helft van de aangegeven waarden. 
a. Houten balken, waarbij de maximum trekspanning T op 80 KG per cM* 
aangenomen is (8-voudige zekerheid). 


gt mmm 


|| 
in KG | Breedte | Hoogte | in KG 
bij gelijkm. verd. || in cM | in cM {bijgelijkm. verd. 
belasting. | | | belasting. 

a 

560 2083 

887 3 000 
2 246 08: 


in cM in cM 


| 
| 

Breedte | Hoogte 
Í 


| Draagvermogen | Draagvermogen 
| 
| 


he RN: 
1 


450 

800 

250 | 

800 3 3 600 

592 < | 900 
3 200 Hi) De | "6 400 
4 232 7 BET 98 000 
5 408 | p í 54h 


sn 999 


ik 


Ld, 


1 066 
1 666 
400 
3 266 
266 
5162 
666 | 
362 ( L | 4 666 
600 95 9 | 397 
922 | 30 21 120 
20 906 
24 000 
27 306 


b. Gewalst ijzeren balken. (Zie ook Profiel- en Staafijzer, blz. 552.) 
1) E-ijzeren liggers. D.N. P. 
Buigspanning 850 KG per cM* (als voorgeschreven in de Bouwverordening der Gemeente Amsterdam ; grootste doorbuiging 1/600 
van de spanwijdte. Het eigengewicht van den ligger is bij het opgegeven dan Md che reeds van de Kien vartie ben afgetrokken. 


Normaal Poe te laten n gelijkmatig verdeelde belasting in KG bi een spanwijdte in Meters van: 
prone ze _ 


880 
129) 
1 547 

971 
2 481 
3 050 
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Ts 
k 


Nantes 

OI GO en 
DDT U OO EN pe 
De Tr 1e 


006 
432 


994 


ien Een Ken 


OO sn OO OP « 


ale 


3 606 
2692 4 167 
4 662 5810 | 4 817 
5 700 9 8307! 6620 | 5491 
077 2 692 9492| 7566 6 276 
523 35 10 711| 8539 | 7085 | 
240 6 12066, 9620 | 7 983 
286 56/ 15080/ 12026 | 9 984 
148| 24 725| 18 502 ig 3E 
758\ 29794, 22298 77 Q 
3591) 356 26 704| 21 £ 701 ied: 5 3 166 u 
3240\ 42103) 31 518) 25153 | 20 899 5 : 13 
588 49662) 37 180 57 666 | 56 362 | 16 3 157 ‚10 9 | 
548! 529/ 43 148) & 3 | 28628 | 24 4: 21322 | 18 290 |13 935 | 12783 | 11 
100 004| 66 592/ 49 863) 39 3 | 35 6 | 276 | 24 655 | 21 828 | } 692 Be 14 799 | 136 
1119 168 3: 59429 4 Ô 39 39 5 | 29405 26038 | 23336 | 21 115 | 19 25 17 675 | 16 31: 
139 489 2 69 572| 55 55 ) 39 4 40 [30505 | 27345 | 24 749 | 22 576 20 729 | rd 137 
[162 800 8 81209 64852 | 53927 | 46104 | 40 222 | 35632 | 31 9 | 28921 | 26 389 | 24 236 | 22382 | 20 767 
1188 220|125 362/ 93899 74 993 | 62 365 53325 | 46528 | 41 226 334% (30550 | 28065 | 25925 | 24 061 
1246 678/164 310123 086! 98 319 | 81 779 | 69 941 | 6 254102 |48533 43 962 | 40138 | 36 890 | 34094 | 31 660 


OE DO UI INS OE OD a 


=> DOO IUI O0 IJ 
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ep 


686 | 
033 | 
2 hhh 
898 
429 
676 
6 217 
850 
419 | 
187 | 
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CHEN 
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ad 
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‘ZNA NENWOTOM 


Normaal 
profiel 
No. 


Do 


pr 


ek À 


NUE 
ASS 


pe 


28 | 
49 
84 | 
127 
182 
249 | 
331 | 
428 
543 
674 | 
831 | 
1 006 
1 211 
1 698 


2 306 | 


3 044 


8 954 | 


5 030 
6 357 
7 864 


|_9649 | 
| 12 323 


15 392 
18 083 


| 20 966 | 
27 621 


Toe te laten gelijkmatig verdeelde bel 


26 | 
54 | 
1 | 
137 | 
194 | 
264 | 


347 | 


In 
h4) 


561 | 


697 
850 


1 029 | 
455 | 


989 | 


638 


440 | 


4 390 


5 562 


5 


28 


58 
98 
146 
206 
278 
364 
463 
582 
715 
872 
247 
717 
2291 
3 001 
3 843 
4 884 
> 069 
7476 
9 586 
12 011 
14 931 


| 18 307 


24 397 


10,— 


| 40,5 


TEE 


Í 


13,— | 13,5 | 


asting in KG bij een spanwijdte in Meters van: 


44,5 [42,—[ 12,5 


nmmr 


299 
5358 
6 615 
8 503 

10 676 
13 293 
16 321 
23 889 


Í 
Ì 
l 


| 
e 


h 


4 
31 


65 | 
109 | 
162 | 


227 


301 | 
392 | 


494 | 


615 
996 


275 | 


728 
290 
961 
3791 
740 
688 
565 


519 


875 | 
603 
429 


999 
2 600 
3 345 

199 
5 215 
6 744 
8 508 


10 637 
13 104 
19 286 


30 
70| 
118 
177 
245 
328 
528| 
786 | 
109/ 
512) 


601 | 


601 


3 297/ 
ke 129) 


381 | 


5 834! 


4105/15 


586 
624 


745 


97 
4d | 


68 
119/ 
178 
250 
426) 
656 
JAA 
305! 
748 
287 

2917 
3 671! 
4 810/ 
6 130, 
7 729| 


9 589/ 


14 270/ 12 952/41 769 


21 
65! 
116) 
179 
334 
537| 
795 
119 
1 513 
2 005! 
2 576/ 
3 261 | 
4 297 
> 501! 
6 962/ 
8 663 


2 268 
2 890 
3 835 
4 935 
6 271 
7 830 


53 
171 
329 
534 
794 
115 


238 
419 


0) 


652! 


941 
1 303 
1 731 
2 247 
3 034 
3 955 


5079) 


6 394 


9 735) 


98 


| 
ij 


31 
153 
314 
521 
781 

1 107 
1 496 
1 966 
2685 
3 529 
h 561 
5 771 
8 854 
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2) Differdinger balken met breede flenzen 
Draagvermogen in KG v 


Voor buigspannin 


DRAAGVERMOGEN VAN BALKEN, KOLOMMEN, ENZ 


oor een maximum buigspanning v 
bij 1 M overspanning ( 
gen van x K 


637 
(Grey-balken). 

an 1000 KG per cM* 
4-voudige zekerheid). 


G per cM* te vermenigvuldigen met 0.004 z. 


Draagvermogen bij I | Draagvermogen bij 
Profielnummer. gelijkmatig ver- || Profielnummer. gelijkmatig ver- 
| deelde belasting. |_deelde belasting. 
18 B | 31 200 | 36 B 188 800 
g0n 41 360 I getuik 208 400 
AR Í 53 680 I 40 : 231 350 
2 „ í 68 400 Iĳ 521/, „, 256 950 
25, 77 200 I 45 287 600 
den 88 300 47, „ 319 350 
21e Ì 97 900 50 356 100 
28 108 900 | 55 424 650 
20, 120 650 il 60 2 478 150 
30 „ | 134 400 I GI In | 535 200 
32 5 | 150 550 | 5 7 645 450 
845, | 165 850 | 
mer 7 == ze wi c._Geconstrueerd ijzeren balken. 
Î e d Î Fig. 1. 


| 


Em 


1) Geconstrueerde T liggers. 


De weerstandsmomenten zijn berekend na aftrek 
der vertikale boutgaten. 


mmm 


Wo’“in cM* Ribdikte 0,8 cM en | Flens- en Ribdikte 1 cM 
< |sslszlzsl sz boptdikte 2 cMboutaikte 2 calboutd, 2,9 cM 
Ee Te he de en oekijzers hoekijzers 1oekijzers 
sa |Senl es eel SS lexsxteMloxox 1,1 cML0 X10 x 1,2cM 
S sel xe l Je x®@ |flensbr. 18 cMiflensbr. 20 cMIflensbr. 23 cM 
2 [EXE 2E) XE eël | l = 
5 [ESS ESE KE | wer | war | wie | war | we [ wo 
Sl 23 | 28 | 28 | eme | cm: | Ms | Me | es | eme 
PA| ©, A A | Í | | Í 

20 | 2 300 | 318| 3 | | | | 

25 362 | 419 | 445 | 470 | | | | | | 

30 472 | 549 { 583 | 615 1077 | 1462 

35 590 | 687 729 | 770 [1324 | 4774 | 

40 715 | 834 884 933 |1 575 | 2092 | | 

45 847 | 988 | 1047 | 1105 (1839 | 2422 

50 986 [1151 | 1218 [1284 | 241412 | 9 762 

55 [1432 [4321 [1397 | 4472 | 2395 | 3142 | 

60 [1285/1499 | 1584 [1667 | 2686 | 3470 

65 | 2986 | 3838) | 

70 | 3294 | 4244 | 

Ja | 3612 | 4 599 

80 | 3938 | 4 992 | | 5 

85 | | 4273 | 5394 | [5 | 7739 
90 | 14615 | 5805 | 6305| 8186 
95 | | 4967 | 6 224|£ 6 7638| 8 751 
100 (5326 | 6652 | | 7229/ 9325 
105 | 5695 | 7088 | 7701) 9908 
110 | 6071 | 7533|7 8 188 [10 499 
115 | | 16456 | 7 985| 7 527 | 8680 (11 099 
120 | | | [6849 | 8447 | 7 974 | | 9181 [11 707 
125 | 7252 | 8917| 8424 [10 520 | 9690 [12 324 
130 | | | 7662 | 9395/8886 [11 06810 207 [12.949 
135 | 8080 | 9582| 9355 (11 623 [10 733 [13 583 
140 | | 8507 |40 377 | 9 832 [42187 |14 268 |14 225 


638 DRAAGVERMOGEN VAN BALKEN, KOLOMMEN, ENZ. 
2) Gekoppelde kanaalijzers lk volgens de Duitsche normaalprofielen, 


Grootste buigspanning 850 KG per cM*. 
Grootste doorbuiging */so der spanwijdte. 


Het eigengewicht van de liggers is bij onderstaande getallen reeds van de 
totaalbelasting afgetrokken. 


Toe te laten gelijkmatig verdeelde belasting in KG bij een 
spanwijdte in Meters van 


2 profiel. 


zZ Norm. 


48 20 
| 4 5e 133 87 

10 ) 26 54: Ë 2 578 29 319 235 

12 8330) bj 3129) 2944} f 3 1070 3 620 476 

1á (14 800) 7840| 5852 4 65: 59| 2434 1822 1397) 1088} 856 675| 531| 414) 316} 233 
16 15 5 806/10 506 2, 5160 D4, 2832| 218 | )2 1371) 1100, 5 74] 566/ 445 
18 1205601367010 214| 8132 6 4 190 2574 2068 16771 36811 119) 9131 741 
20 1261301737712 98910 346 516 € 5965) 4645/ 3 694 toes 2438/2008/1 661/1 3761 138 
22 [33465 >1116 64: 54326310 999 373) 8147 dese 4 2905/2423/2 0291 700 
26 1150720133 751125 24720 12916 705/14 249,12 39710 94 Q 7805 645415 3954: (3854/3281 
30 |73008/48 596,36 366/29011/24 0941/20 56417 908/1: 5831 14161 12786 10 917)9175/7 783/6 68 5115716 


hdd 
Y Y 


grt Aars are. 
’ | Afstanden a en b der kanaal- 
| maant € ijzers (fig. 2 en 2a), waarbij de 
oe bl pe aart je : beide hoofdtraagheidsmomenten 
| | gelijk zijn. 
| 


/ 
| 


Fig. 2a 


Afstand 
Normaal profiel „S qe ii sh „8: 
Nr. | b 
cM 


10,34 
11,89 
13,81 

5,51 

7,15 
18,82 
20,61 
22,26 
24,04 
26,06 
28,04 


Profiel der Siegwartbalken : Fig. 3. 
neen 


d. Gewapend betonbalken. 


Siegwartbalken. Tabel van het draagvermogen van holle Siegwartbalken 
voor gelijkmatig verdeelde lasten van 100—1 200 KG per M* bij vrije oplegging 
d.w.z. M =!/, ql* bij een verhouding der elasticiteitscoëfficiënten wg — 15. 
Drukspanning in het beton — 40 KG per cM*; trekspanning in het ijzer 
<= 1200 KG per cM*. 


zonder de balken p.M* 


VRIJE SPANWIJDTEN IN METERS VOOR BELASTINGEN VAN — KG PER M: 
Eigengewicht van de balken medegerekend. 


T [ [ [ [ J | Í 
pr ek en _ Nie PA En es Ì pe ie | nat > 
| 300 | 350 450! 500 | 550 ! 600 ! 650! 700 | 750 | 800 | 850 ; 900 | 950 EL oeort 1001 200 
| | ez | 
2,17| 2,08) 2,011 4,94 | | 
2,08/ 2,01) 1,94! 1,87 
2,01] 1,94) 1,87| 1,82 


En 
© 
e=) 
1 
> 
he, 
> 
E 
© 
&o 
s 
@© 
‚&o 
A 


© 


2,42) 2,33 
2,331 2,26 


7 4,24l 3,911 3,65| 3,44 3,261 3,10 
24l 3,91 3,65| 3,44! 3,26) 3,10/ 2,97| 5 


3,65| 3,44! 3,26| 3,10| 2,97| 2,85 


'ZNE NEWWOTOM NHN TVA NVA NHDONHHADVVUA 


' | 5e f 2,994 
ha, 4,08) 59| à 3 2,99/ 2,88 
100 | 4,08/ 3,81) £ 41| 3,25) € 91 2,88) 2,78 


Gewicht 
van de 
balken 


M: | M* 


VRIJE SPANWIJDTEN IN METERS VOOR BELASTINGEN VAN — KG PER M: 


4,15} 3,91) 3,74| 
er 3,5/ 


3,91] 
3,71) 3,5 


Eigengewicht van de balken medegerekend. 


EN 
450 | 500 


| 
| 


550 coo, 650 | 700 [so 


800 | | 850 


ESE 3,35 


‚43| 3,35) 3,27) 
„35| 3,27) 3,20| £ 
„88) 3,79] 3,70 
9) 8,70) 3,62) 3,54 
0 3,62 3,54f 3,47| 


1100, 


| 3,08) 2,9ef7.55! 


3,51] 3,40) 3,28 
ENA 8,34) 3,22 
340ls/zal ae 


‚18/ 4,08 3,99) 3,91/ 3,76] 3,62 3,62 
4/08 3,99) 3,91) 3.83] 3,69| 3 56 
3,99 3,91 3,83) 3,76/ 3,62) 3,50 


ENH NHNWNOTOM \NUMTVE NVA NEOONUHADVVUT 


DRAAGVERMOGEN VAN BALKEN, KOLOMMEN, ENZ. 


Draagvermogen van stijlen en kolommen. 


In de hieronder volgende formules zal het draagvermogen in het algemeen 
door P worden aangeduid. 


a) Houten stijlen. 


Houten stijlen, waarvan de lengte meer dan 12 maal de minste dikte bedraagt 
moeten op knik worden berekend. 
Uit de proeven te Watertown, Mass, in 1891 verricht, heeft Mr. James H. 
Stanwood de volgende empirische formules afgeleid voor houten stijlen, 
waarbij 1 de lengte van den stijl in inch, 
b de kortste zijde van de rechthoekige doorsnede of de middellijn van 
de ronde doorsnede eveneens in inch. 
P = het draagvermogen per sq. inch. in pounds. (0,0703 KG/cM®). 


‚ 


l 
Yellow pine: P = 1000 —40 ib 
l 
White pine en eiken: B 165005 5 
l 
Noorsch naaldhout: P == 750'— 755 b 


b) IJzeren kolommen of stijlen. 


1) Gegoten ijzeren kolommen (holle) volgens de formule van Rankine en Schwarz. 


fs 


P= waarir == orsnede in cM°*, 
00002 FI aarin f —= doorsnede in cM 


1 S = max. toe te laten spanning —= 500 KG/cM*. 
En Zj d l = lengte van de kolom in cM. 
J = traagheidsmoment der dwarsdoorsnede. 
FE 5 || : de 
On Wand-| 29 Draagvermogen in tonnen bij een lengte 
= = 5 pe) i ars Vv 
85 | dikte | = | in Meters van 
0 | in Sk — — - Re 
Í hi nd | 
lj = Í Ees | Í 
ZS ‘binten Pt 2 oen IT a OS er EDE 
> | a I | | | | 
ET TA ee A nd ended end 
80 Í 10 16 4,8 2,8 ‚3 0,8 0,5 
! A 21 | 6 3,3 1,6 | 0,9 0,6 
4100 | 12 24,1 9,2 5,9 3,7 pek Je | 1,3 0,9 
16 | 30,6 | 414,3 7,1 1.2 2,4 1,6 1,1 
EN 29,5 13,2 9.2 6,4 | 4,2 2,6 1,8 1,3 
120 | 16 37,9 16,6 11,4 29 5 3,1 2,1 1,6 
20 | 45,5 | 19,4 | 13,2 | 9 5,5 | 35 | 2,4 | 1,8 
k í 12 35 17,4 | 12,9 9,5 71 k9k 3,2 |C 2,4 
140 | 16 5,2 || 22,4 | 46,3 | 11,8 8,8 | 5,9 3,9 | 2,8 
20 54,7 26,3 | 19,2 | 13,8 | 10,2 | 6,6 ht 3,2 
Á 12 40,5 | 24,7 | 16,9 | 12,9 10 7,8 5,5 | 3,9 
160 | 16 | 52,5 || 27,7 | 24,5 | 16,4 | 12,5 9,7 6,7 | 74,7 
/ 20 63,8 33,4 25,6 19,3 15,7 | 44,4 | 7,6 | 54 
24 74,3 | 38,3 | 29,2 | 21,8 | 16,5 | 12,7 18:21 158 
\ 12 | 45,9 21 16,7 | 13,2 | 10,5 8,5 | 6,1 
180 16 | 59,7 27,1 | 21,8 | 16,8 | 13,3 | 10,7 | 7,6 
)|_ 20 72,9 32,7 | 25,6 | 20,1 | 15,9 | 12,8 | 8,8 
24 85,3 37,3 19 22,6 | 17,8 13,8 9,5 


Technische Vraagbaak, 


eN 


Draagvermogen in tonnen bij een lengte 
in Meters van 


KG 


an de kolom 
in mM 
in 


Middellijn 


h 
z: 


va 
Gewicht per | 
M 


kee 


23,6 | 
29,1 

34,2 | 
38,8 | 


12.9 


4,9 


19,1 
23,4 
27,3 


30,8 
34,1 


DON UE 
IOO rm UP 
OO GD me OT 


oo 


hh3 
53,3 45 
60,6 
68,6 
rn 


Ja, d 


31, 
‚ 


66,7 | 
78,9 
88,5 
99,7 | 
110,5 
117,9 


60,6 
66,8 


En | 


75,2 


83,3 


87,6 


2). Getrokken ijzeren buizen (gasbuizen). 
Volgens de formule van Rankine en Schwarz : 
fs “ 

- — waarin f 
…‚ 0,000 1 fl: S- 
J 


= doorsnede in cM* 
max. toe te laten spanning = 
lengte van de buis in cM. 
traagheidsmoment der doorsnede. 


P= 


1 


1000 Kg/cM* 


Draagvermogen in tonnen bij een hoogte 
in Meters van 


Inwendige Gewicht 


middellijn in | per strekken- 
Eng. dm. den Meter. 


12), 
9 


g1/ 


… ja 
2/s 
3 9,50 
11,— 
12,50 


16,— 


2,49 
3,87 
7,32 
8,56 
11,62 
| 14,79 
16,4% 
23,75 


29 97 


29,27 
| 34,77 


| 40,06 


‚87 
‚89 
‚02 
9,88 
12,90 
14,66 
21,88 
27,54 
33,19 


38,57 


36,90 


35,10 


0,90 
1,51 
3,17 


TE nd 


DRAAGVERMOGEN VAN BALKEN, KOLOMMEN, ENZ. 


hl 
643 


3). Differdingerbalken met breede flenzen (Grey-balken). 
Draagvermogen als kolommen in tonnen bij 5- hihead zekerheid tegen knikken : 
Kf ij 0 0% J REE 
ES Vrije hoogte in Meters. P — an IN 
SB | 
zdf EER ED TA, BE ee] 
KE | alas ls | 55) 6 | 6,5 | 2 [asje [8s)o |oslso | u 12 
| | | | | | | | 
| | | | brei! | 
18 B | 26,8} 21,2] 17,2 14,2| 11,9/ 10,2| 8,8) 7,6/ 6,7| 5,9| 5,3 4,8) 4,3| 3,5) 3,0 
20 B | 39,2 31 | 25,1| 20,7) 17,4/ 14,8] 12,814,1| 9,8] 8,7) 7.7) 6'9| 631 5’2 hb 
22 B| 55,4 43,8/ 35,5/ 29,3| 24,6/ 21 | 18,115,813,812 314'0| 9/8 8,9/ 7,3| 6,2 
| Í | | | Í | ! | [ 
24 B | 76,1/ 60,1/ 48,7/ 40,2 33,8/ 28,8) 24,8/21,6/19,0/16,8/15,013,512,210,1l 8,5 
25 B | 89,4) 70,6/ 57,2 47,3) 39,8 33,8/ 29,2/25,4/22,31 9,817 7115,8/14,3/11,8/ 9,9 
26 B 107 | 84,2 68,2| 56,3/ 47,4) 40,3| 34,8/30,3/26,7/23,6/21,0 18,917,1/14,1114,8 
| | Í | Í Í | | ! | 
| | | | 
27: B 123 97,2 78,7| 65,1! 54,7| 46,6/ 40,1135 (30,8/27,2/2% 3,21,8/19,7 16,3/13,7 
28 B, — [112 | 90,7) 76 (63 | 53,7) 46,3/40,3135,4|31,4/28,0/25,1/22,7 18,8/15,7 
29 B|— 127 103 | 84,9 741,3) 60,8 52,44 15 ‚640,1/35,5/31,7/28,4/25,7 21,2/17,8 
| | | | | | | | | 
30 B |— 148 1120 99,1} 83,31 71 | Orne, snke,s Hap 033,2/30,0 24,8/20,8 
32 B|— 155 126 104 87,4| 74,4| 64,2/55,9/49,2|4 3,6/38,9/34,9/31,5/26,0/241,9 
34 B|— 460 130 107 | 90’ | 76,7/ 66,1/57,6/50,6/44,8)40,0)35,9/32;4l26,8l29’5 
| | | ! | Í | | 
36 B|— 174 144 116 | 97,7 83,2) 71,8/62, sls4,olae,7u3 3/39,0/35,2/29,1/24,4 
38 B | — [181 147 H94 1102 | 86,9/ 74,9/ 65,2/57,3/50,8/45 3/40,6/36,6/30,4/25,5 
40 B {| — [192 (156 129 108 92 | 79,369, 1/60,8/53,8 48,043,1 38,9/32,2/27,0 
| | | | | | Stud 
424B | — 199 164 133 HA2 | 95,4| 82,2/71,6/63,0/55,8 49,8/44,6/40,3/33,3/28,0 
45 B|— 244 171 Hát HA9 HO | 87 75,8/66,7/59,1/52,8)47,3/42,7135,3129,7 
473B | — |220 178 147 124 (105 | 90,9/79,2/69,6/61,8 155 049,4 44, 6/36,9/31,1 
| | | | | KEN beef 
50 B|— |231 187 h55 130 har | 95,6/83,3/73,2/64,9157,9/54,9 46,9/38,8/32,6 
55 B|— |249 |201 H66 140 119 103 189,4/78,6 69,5/62,2/55,7/50,3/41,6/35,0 
60 B |— [250 [203 167 141 jÂ20 1104 (90,2/79,2/70,1 62,6/56,2/50,7/41,9/35,2 
| | | | | | | | 
65 B | — |253 1205 1169 142 24 105 1, 1180 „1170 ‚9lss, 3156 6,8/51,3/42,4/35,6 
75 B | — 1253 |205 M70 142 121 (105 |91,2/80’ 1170, 9163,3156,8/51,3/42,4135,6 
4). Kolommen samengesteld uit 4 kwadrantijzers. 


Maximumspanning S 


1 000 Kg/oM: 


Preek be ia | Draagvermogen ed tonnen bij e een koddte 
van de [dikte in | in Meters van EL: 
k T Î T T T 

a al ne, [2 | 2,50) 3—| 3,50 | 4— | 4,50) 5,—| 5,50| 6—| 7,— 
5 0,4 | 24 | 22 | 20 | 48 | 46 | 14 | 12 | 44 | 40 8 
5 0,6* 32 29 | 26 | 23 21 u ABe 46-144 13 10 
5 0,8 39 | 36 | 32| 29 | 25 | 23 | 20 | 48 | 46 |. 413 
7/s 0,6 49 | 46 | 44 | 41 | 38 35 32 30 27 23 
1 0,8* 60 | 57 | 54 | 50 | 46 43 | 40 1-87 | 34 28 
71. Es KE SN AE CS EIN AI PO 
10 | 0,8 82 „79 | 76 73 | 69 | 66 62 | 59 | 55 49 
10 1,—* | 97 94 | 90 86 | 82 | 78 74 69 | 65 58 
10 1452 112 | 108 | 104 | 100 95 | 90 | 85 80 | 76 67 
12/s |A |123|120 | 446 | 443 | 109 [405 |400 | 96 | 91 83 
12/3 1,2% 142 | 138 | 134 | 130 | 126 | 121 | 116 | 114 106 96 
121/, 1,4 160 | 156 | 152 | 447 142 | 137 | 131 125 | 120 109 
15 he 1 171 | 168 | 165 | 161 157 | 152 | 147 | 142 | 137 | 127 
15 | 1,4* 194 | 191 | 187 | 182 | 177 172 | 167 | 161 | 155 | 144 
15 | 1,6* 217 | 214 | 209 | 204 199 | 193 | 187 | 181 | 174 | 164 
15 1,8 239 | 235 | 230 | 225 | 219 | 212 | 206 1199 | 497 | 497 


*) Minder courante afmeting. 


Kolommen of stijlen samengesteld uit 4 hoekijzers (fig. 4): 
De max. buigspanning S = 1000 KG per cM*. 


De uiteinden scharnierend bevestigd, 


1 #:EJ 


ee 


P = 


waarbij n = 5. 


DRAAGVERMOGEN IN TONNEN, 


DOORSNEDE. 
Normaalprofiel. 3 î Tusschen- 
No, Dikte der beenen v/h) ruimte in 


wicht 
per M 


HOOGTE IN METERS. 


E Nl 


2,75) 3, 3,25| 3,50| 3,75] &—| 4,50} 5,—| 5,50) 6, 6,50 
[ | 


1, 


|_hoekijzer in mM mM <G | le | | | | | | 


hl 2,21 1,8 
) ‚6 0 


6 
nr 
OT ee En UI OO UI IE 


eo U 

Oe 

me OO 
Ho 


en Kd 


Or UT UD 
DES > 
” 


> 
De 
en u er 


Doo en ora he oe a a a ko 
NES DO GO DO 


CT a ee GD 


> bo 
oo 
je 
ke 
Er 


9,5| 8,71 7,9 
12,81 11,6) 10,6 


een Kin Kale 


a 


vo Ur a A vo a te 


Ne} 
Ir 


pe 
vt 


1 NENWNOTOM \NAMTVH NVA NADONHUHADVVUCT 


90 
NED EDE 


_ 
ne 


7,7116,3 
11,7} 10,7 
‚al 16,0| 14,7 
61 20,9 19,2 


OI 


DO LO 


PROF AE 


DD UNI IUD IDD 00E © Ie 
oo we er 


‘ZN 


DEU UI WI te © 


Dl Ul 


ORN RSB endkandiennd 


…} 
to he 
oto en 


EUD MI UI LO IO UI DO en IE On ng 
OI AI EU OE et 


Pow 
15 


‘ne — eli _— mn — 
DOORSNEDE 


SNEDE, HOOGTE IN METERS, 


Normaalprofiel. | T'usscher =| Es 7 | r is Een 
No, Pikte der beenen v/h ruimte in | 5 Ge 2,25| 2,50 | 2,75| 3,—| 3,251 3,50 | 3,754 — [4,50 | 5,—| 5,501 6—| 6,501 7,— T00 one 
“| _hoekijzer in mM | mM | KG | | | | | | | | | Nel 
DEE ECE EN EN AAN A EN TEEN nen ON EEN EE ENA ON ED Ce pee) 
7 7 9 | 29,0f 27,1) 25,3) 23,5/ 21,8) 20,5 6,1} 15,0/ 12,9 11,2) 9,7 8,6 7.6 6,7 6,0 5,4 iz 
g 11 | ‚Of 32,8) 30,6! 28 21,7 17,1| 14,9) 13,0/ 14,4/ 10,1| 9,0) 8,0) 72 © 
11 14 ‚1| 40,4) 37,9) 35 6, 21,7/ 18,9 16,6/ 14,7/ 13,0/ 14,5/ 10,3 9,3 << 
73 8 10 | ‚| 32,3) 30,3| 28,; | 21 17,3 15,1) 13,3) 11,7| 10,4/ 9,2 83 74 WE 
| 10 13 ‚2| 40,7) 38,3) 35 | 27, 22,4 19,7 17,3 15,3, 13,6/ 12,1| 10,9 9,7 e 
12 15 eed ‚9 49,1) 46,3 43 38, 33,0 27,6) 24,3 21,4) 19,0/ 16,9) 15,1| 13,6| 12,2 a) 
8 8 10 | 37, ‚7 35,6) 33,5/ 31,4| 29,5/ 27,6| 25 De 22,6/ 19,8) 17,4/ 15,3| 13,5/ 12,0| 10,7 9,6 87 @ 
| 10 13 | 46, ‚3 44,8/ 42,3 39,8) 37,4) 35,1) 32,9) 30,9 29,0 25,4 22,4) 19,8) 17,6/ 45,7) 14,0 12,6 11,3 E 
| 12 15 | 55,4f 56,7 53,8/ 50,9 48,1 45,3} 42,7| 40,0| 37,6 35,4f 31,2/ 27,5) 24,4) 21,9) 19,4) 17,4) 15,6) 141 4 
9 9 11 48,0f 50,1/ 47,8| 45,4) 43,1) 40,7 38,4 36,3] 34,2} 32,2 28,6) 25,4 22,6/ 20,2 18,0) 16,3| 14,7/ 13,2 
1 14 58,0| 64,4/ 58,7 55,9) 53,1} 50,4l 47,7 45,1| 42,6) 40,3/ 35,9/ 32,0/ 28,6) 25,6} 23,0} 20,7) 18,7| 17,0 z 
| 13 | 16 | 67,7f 72,3/ 69,3 66,1) 63,0) 59,9) 56,8 53,8/ 51,0} 48,3/ 48,1} 38,5) 34,5| 31,0 27,9 25,2 22,7 20,97 A 
10 + 10 | 13 | 59,3f 64,2 61,6) 59,0 56,4 53,7 S1,1| 48,6) 46,1| 43,8) 39,4| 35,3 31,8| 28,7) 25,8| 23,3 21,2 19,3 w 
| 12 15 | 70,4f 76,7 73,8/ 70,7) 67,7 64,6 61,6} 58,6} 55,7) 52,9| 47,7 42,9 38,7/ 34,9 31,6/ 28,6/ 26,0| 23,6 = 
14 18 | 81,3| 89,5 86,3 82,9 79,5| 76,1} 72,7| 694 66,1) 62,9) 56,9} 51,5| 46,5| 42 Al 38,1/ 34,6/ 31,5/ 28,8 De 
11 | 10 13 | 65,5f 72,7 70,1/ 67,5) 64,8] 62,2/ 59,5! 56,9 54,3| 51,7 47,0| 42,5| 38,6/ 349 31,8/ 28,9} 26,3} 24,0 
12 | 15 | 27,8| 86,9 84,0/ 81,0} 77,9| 74,9} 71,8 68,7) 65,7/ 62,7/ 57,1| 51,8 47,1 42,3 38,9 35,4} 32,4} 29,6 
14 18 | 90,0/101,2/ 98,1| 94,6} 91,3} 87,7| 84,2 80,8| 77,3} 74,0| 67,5) 61,5/ 56,1} 51,0| 46.5 42,5| 38,9/ 35,7 * 
12 | 11 14 78,6} 89,0/ 86,4 83,6) 80,6} 77,7| 74,7 71,8 68,8) 65,9) 60,5/ 55,2 50,5) 46,1/ 42,1) 38,5| 35,31 324 Zi 
13 16 | 92,0f105,0/102,0/ 98,9/ 95,6 92,3) 89,0 85,6! 82,1| 78,8 72,5) 66,4l 60,9 55,8 51,1! 46,8) 43,0/ 39,5 5 
15 | 18 (105,3[120,6/117,2113,7410 ‚0106, 2/10 )2,5f 98,7) 94,9/ 91,3/ 84,0 77,4} 70,7) 64,9) 59,5/ 54,7 50,2, 46,2 5 
13 | 12 | 15 |_92,8/107,0104,2101, 3| 98,2 95,1) 91,9/ 88,71 85,3 2 5| 50,2/ 46,2 42,6 
14 18 107,5[124,4/121,3/117,8/114, sto ‚9107,21103,5| 99,9) 96, 7 ‚sj 69,9 64,4/ 59,3 54,7) 50,6 EZ 
16 | 20 1121,8|141,5/137;9/134 311: 30,41126,5 122,5/118,4 114 ‚3/110,3 hed 94,7 87,5) 80,8/ 74,4) 68,7 63,4 58,6 ies) 
14 | 13 16 1108,3/L26,6/123,7120,8117,4 114,1/110,6107,3108,7/100 4 ‚31 86,8/ 80,4) 74,4/ 69,C/ 63,8| 59, IRL Re 
| 15 | 18 124,0/146,6/142,5139,0135,54.31,81128/0 124,01 20 'o116’2 108’ ‚4/101,0) 93,3) 87,0} 80,6/ 74,7| 69, 3} 64,4 mn 
17 20 1139,5/164,3/160,9157 „2(153,4/149,3/145,2/140,71136,6/132,3/123,7/115,3 107,3 99,8] 92,6/ 86,C| 79,9/ 74,2 z 
15 14 | 18 5,0[L47,9|144,8I141 6 138,3/134,7/131,0/127,5123,7/120/01112/51105:1| 98,0/ 91,2/ 84,9| 79,0 3,5! 68,4 _N 
16 | 20 1141,8 168,31165,1 de 158,0/154,0/150,2/146,01142,0137,81129 alot, 31113,3/105,6/ 98,5/ 91,8] 85, „6 79,8 
| 18 | 20 158,3|188,0/184,318 0,5/126,4/174,9/167,7163,01 58’ 5/153,9/144,5/135,411 36,5 51117,9/110 0102’ 5) 95,6| 89,1 
16 | 15 20 (t42,7f170,7/167,8/164,3/161/0l157/015320l14 9,9146,0142,01 34,1 1(126,9/118,6144,1/103,9 97,2/ 91,0) 85,1 
17 | 20 L60,7f192,2/188,9/185,0181, 81127,4128,01168,7/164) 41159,9/151,0/142,1133,3125 „0147,0/109,4/102,4| 95,8 > 
19 (er 20 1178,51213.5! 209,8/205,5/201,5 3197,0192/2187’4)182/6175’5116979) 157,9148,013 38,9/130,0124,5113,7106 4 Ee 
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Draagvermogen van kolommen volgens Amerikaansche empirische formules in lbs. 
per sq. inch der doorsnede: 


a. Zware kolommen in gebouwen: 


l 
p = 17100 — 57 En 


Voor uit L iizer geconstrueerde kolommen (tig. 5) is volgens proefneming 
van C. L. Strobel de breukbelasting in lbs. per sq. inch der doorsnede: 


p = 46000 — 15 


b. Lichte kolommen, stijlen of drukvertikalen in vakwerken : 


Ì ks 


p — 13 500 — 50 
Fig. 5. 

In bovenstaande formules is 1 de lengte van de kolom in inches gerekend 
tusschen de draagpunten en r de kleinste traagheidsstraal der doorsnede of 


r= / J 
F 
waarin J het traagheidsmoment en F de doorsnede. 

De druk kan bij zware kolommen, waarvan de lengte kleiner is dan 90 maa} 
de traagheidsstraal, worden berekend op 850 à 950 KG per cM* en bij lichtere 
of drukvertikalen, waarvan de lengte kleiner is dan 50 maal deze straal, worden 
aangenomen op 800 à 850 KG per cM*. 


Belastingen en eigen gewicht van 
bouweonstructies. 


Belastingen van bouwwerken, 


Menschengedrang. 

Het gemiddeld gewicht van personen van 2: 
gewicht is: 

1. bij gevulde ruimten, menschen e 
8 personen op 1 M?. 

2. gering gedrang, 650 KG per M*, 9 personen per M*, 

3. sterk gedrang, 706 KG per M*; 10 personen per M:. 

Met menschenbelasting is vooral r 
ningen grooter dan 30 Meter. 


Rn 


5 jaaris 72 KG. Het maximum 


Ikaar even beroerend, 565 KG per M* of 


ekening te houden bij bruggen met overspan- 


Winddruk. 


De druk van den wind op een vlak 


loodrecht op de windrichting kan per M* 
worden aangenomen op 


c 
W = 0,075 V: 

waarin W in KG/M? en V de windsnelheid in M per secunde. De windsnelheden 
worden grooter op grootere hoogte en in open (kust) streken. 

De grootste winddruk op een vlak loodrecht op de windrichting wordt in ons 
land in bebouwde omgeving op 120 KG per M* gesteld, overeenkomende alzoo 
met een snelheid van 40 M per secunde. De windrichting maakt daarbij een hoek 
van 10° met den horizon. In onbebouwde streken kunnen hoogere windstooten 
voorkomen tot een maximum van 270 KG per M*; zij doen zich evenwel 
plaatselijk en over geen groot oppervlak gevoelen. 

De normalê druk, dien de wind uitoefent op een vlak, 
de windrichting maakt, wordt evenredig gesteld aan sin? 

Voor dakvlakken vindt men dan bij de aanname van 120 KG/M:: 

tg hoek dakvlak met horizon 4 kann den ONE de ARES is 
normale winddruk 81 57 43 34 27 23 20 18 16 KG/M:. 

In het algemeen zal men bij daken, enz. rekening moeten houden met de lucht- 
verdunning aan den lijkant, welke het drukcijfer verhoogt. 


dat een hoek « met 


Winddruk op vakwerken : 


Volgens Badensche voorschriften 
het door den wind gedrukte 


is de grootte van 
vlak aan te nemen op : 


y 6 Fm 
WN GE m*), waarinm —= — 
8 F, Ì 
Fm = Fe — Fy 
F, = omtrek op jervlak van een liggerwand, 
g pr 
Fw = door den wind gedrukte oppervlakte van een liggerwand, 


Fm = oppervlak der mazen van een liggerwand. 
Bij spoorbruggen is de verkeerslast als ee 
boven de spoorstaaf te nemen, Voor de bel 
! 6 , 

en voor de onbelaste 250 KG/M: te nemen. 


De grootte van den winddruk op bruggen k 
aangenomen : 


n strook ter hoogte van 2,7 Meter 
aste brug is de winddruk 150 KG/M: 


an volgens Winkler als volgt worden 


Plaatijzeren brug: 


Het oppervlak F per M! lengte van de brug, 
is groot : 


dat aan den wind is blootgesteld 


F =h + 0,18 (n — 1) a 
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waarin h gemidd. hoogte van den ligger 
n aantal liggers 
a — onderlinge afstand der liggers. 


Vakwerkbrug : 

Hier is F —= 0,18 + 0,30 h voor één ligger en voor het gezamenlijk oppervlak 
der beide liggers: 

F = 0,32 + 0,48 h, waarvan 60 % op den aan de windzijde gelegen ligger en 
de rest op den anderen ligger. 


Sneeuwdruk. 


De sneeuwdruk wordt algemeen aangenomen op 70 KG per M*, overeenkomend 
met een sneeuwhoogte van ongeveer 50 cM. 

Versch gevallen sneeuw weegt 1 Meter hoog 190 KG per M?, vastgestampt tot 
800 KG per M*. 


Stoomwalsen. 


Voor stoomwalsen gelden ongeveer de volgende gewichten en afmetingen: 
afstand der assen 2,75 M 
grootste breedte 2,10 M 
se lengte 4,33 M 
belasting voorrad 10 ton 
d beide achterraderen te zamen 13 ton. 
Fig. 1 geeft een schema van een stoom wals in 
Ned.-Indië gebruikelijk en voor belasting aange- 
wend. 
In het algemeen wisselt het totaal gewicht eener 
wals van 5 tot 26 ton. 


F 
_ 
> 
e 


Vrachtwagens. 


ULst II Voor de belasting van bruggen kan volgens 
Winkler worden aangenomen : 
voor bruggen in grintwegen een 2-assige wagen 


Ï van 6 ton (afstand der assen 2,8 M) 
voor bruggen in straatwegen een 2-assige wagen 
np van 12 ton (afstand der assen 3,5 M) 


k voor bruggen in fabriekssteden een 2-assige wagen 
Fig. 1. van 20 ton (afstand der assen 4,5 M) 
In ons land komen zwaardere belastingen dan 3 à 4 ton weinig voor. 
Op het platteland in de noordelijke provinciën kan men voor den grootsten 
raddruk aannemen 759 KG; in Noord-Brabant 1000 en in Limburg 1500 KG. 
Vrachtwagen te Rotterdam maximum belasting voorste as 1660 KG ) samen. 
pi achterste ,, 2840 ‘4500 KG. 
In Amsterdam is de aangenomen grootste raddruk 1750 KG. 
Bij vrachtwagens is te rekenen op een spoorwijdte van 1,50 M en op een 
afstand van het zwaartepunt der paarden van 2 Meter vóór de voorste as. 


v 
S 
RS 
A 
- 
me 
v 
e 
ES 
A 


EE) 


Tramwagens. 


a. Paardentramwagens. 
2) 


Zware tramwagen met 2 paarden bespannen : (fig. 2 
maximum gewicht met belasting 8 ton ; afstand der assen 1,90 Meter. 


b. Stoomtramwagens. 

Truckwagens: 4 assen met 3 à 5 ton asbelasting; 
radstanden 0,90 à 4,10 +2 à3 + 0,90 à 1,10 M. 

Lengte geheele wagen 7 à 9. Meter. Aantal zit- 
en staanplaatsen 45 à 60. Gewicht der ledige 
wagens 6,5 à 8 ton. 

Goederenwagens: laadvermogen 5 tot 8 ton; 
radstanden 1,8 tot 2.— Meter. Gewicht der ledige 
wagens 3,5 à 4 ton. 
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ce. Electrische tramwagens. 
Motorwagen (twee-assige) der Haagsche Tramwegmaatschappij (zie „Ingenieur”’ 
1907) voor een maximum van 35 passagiers, behalve bestuurder en conducteur. 
Type 1907: lengte tusschen de koppelingen 8,90 M. 
spoorwijdte 1,453 M. 


radstand 4,800 4 
maximum hoogte boven spoorstaaf 3,30 M. 


Aanhangwagen van 12 M, lengte met éénassige trucks: 
Aantal passagiers 60, radstand 5,38 M, lengte tusschen de koppelingen 13,— M. 


Tram-loeomotieven. 


Lengte tusschen de koppelingen 4 à 4,50 M, twee assen op afstand van 4,40 à 
1,50 M en elk 5 à 6 ton belasting. 


Lengte 
tusschen de 
Spoorwijdte koppelingen Radstand Gewicht per as. 
M N 


M. M. M. ton. 
DedemsvaartscheT r.w.Mij. 1,067 4,160 1,500 4,3 
Nijmeegsche pz 1,067 200 1,600 8,0 
Nederlandsche si 1,435 ; 1,400 5,5 en 5,0 
Westlandsche en 1,435 1,500 6,5 
— 6026 …__ > 
1 
Trein-locomotieven. Natak 
Sneltreinmachine (Börsig) Holl. Be 
IJzeren Spoorweg-Mij.: (tig. 3) 


& ct 49114 
y 


totale lengte van locomotief en 


Yv v 
sat astt goot 
tender van buffer tot buffer 15.126 M. seals 


- Inte. 
1 : i 
ij \ N N n, 
wed PNG leWelekoust a 
Eos T [ Ï [ Rd Sneltreinmachine (Beyer, 
lek me 2133nfe 21SSahe 250 nie 198tol Beek vaat. Lites Peacock en Cie) Mij. tot Expl. 
& | fi i jb í | } “van Staatssp.: (1900) (Lig. 4) 
\ | * $ $ 5 
1 { | ; TED) me en hars, 
zet wat 4x11425 t 
a7st z475t 
Fig. 4 
pr dn 1848 — 
NS 


Nieuwe locomotief van de SS. (1914) | 
(lig. 5). Grootste hoogte boven spoorstaaf kh daan vides dose Wang akan lee 
\ 

* 


650 BELASTINGEN EN EIGEN GEWICHT VAN BOUWGONSTRUCTIES. 


Electrische spoorwagens. 


Motorrijtuig 2e en 3e klasse van de Zuid-Hollandsche Electrische Spoorweg-Mij. 

Gewicht van den wagen 51 ton. 

Totale lengte tusschen de buffers 18,57 M. 

Truckafstand der beide trucks 1245 io 

Radstand van de trucks 2,50: 155 

Grootste hoogte boven de spoorstaaf 4,80 „, 

Aantal zitplaatsen 73, staanplaatsen 20, totaal 93. 

Het gewicht der nieuwste electrische locomotieven op de Amerikaansche spoor- 
wegen bedraagt 62 tot 72 ton, 


Belastingschema voor spoorwegbruggen. 


Met de bedoeling de berekening te vergemakkelijken worden wel type- 
reinen aangenomen, waarbij de asbelastingen gelijk en de radstanden in ronde 
getallen (zooveel mogelijk veelvouden onderling) worden aangenomen. 

Voor de Pruisische spoorwegen heeft men b.v. onderstaande type-treinen, fig. 6. 


Pruisen 1903, 2 machines. 


ee nt UN 


Pruisen 1903, voor kleine overspanningen. 


ein ne p 


PAT 579 2.20 20 ton 
Fig. 6. 


Belastingsvoorschrift des ,,Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen”: Twee 
locomotieven met een willekeurige hoeveelheid daarachter geplaatste wagens 
van de volgende belastingen : (fig, 7). 


Locomotief met tender. Aanhangwagen : 
47e s.00 


5 : Fig. 7. 
me 4,00 En ick ee en 
| | 
rdt sed 
st ast 43t 


' 
Goederenmachine Gotthardbaan (fig. 8) ; 
(aangenomen voor de berekening van ; 
de brug bij Westervoort en de bruggen hd on 
Y 


in de lijn Herzogenrath—Sittard). 
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Belastingstrein voor de bruggen in de Russische hoofdspoorwegen, voorge- 
schreven sedert Februari 1907 (fig. 9) 


enk AD CN 2 
{ 1 : eend | fi | [ 
zes 25 slerdemjnar us kas 
Ls ll 


Í ! 
maer ZO sei Saksn 


| ' Ë | 
Eee 
/ 4 
| | ended edit eed 
Ld Y mn 4x12 
en Ae qx14 t 
sxzot 
Fig. 9 


Belastingsschema voor den metalen bovenbouw der bruggen in de lijn Mage- 
lang— Willem I met zijtak Setjang—Parakan der Ned.-indische Spoorweg- 
maatschappij. Spoorwijdte 1,067 Meter (fig. 10) 


5 |: | | | | 
kgs Í (| || Blf || ! : | Í id 
EN eze Sok 475 Blaren barda 475 „ek &zo NEMEN 
“if ik, | ied RAD heil ® 
1 | 1 Ll |: | 
| sas | ed Boe et ed | 1290 [A 
voy dv | er r| 4 LEK | 
ed vs ï \ dvi En 
ax8at = ae8at 
ee 
8x1ot 
Fig. 10 


Aequivalente belastingen. 


In plaats van laststelsels, kan men ook voor de berekening der afmetingen 
van een brug, een gelijkmatig verdeelde belasting aannemen, welke dezelfde 
maximum momenten en dezelfde maximum afschuivende krachten (dit laatste 
zal door een andere gelijkmatige belasting geschieden) oproept als de laststelsels. 
Een staatje van dergelijke aequivalente belastingen volgt hierna. 
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Voorstel Leber, Congres 1895. 


ZWAAR TYPE. ZEER ZWAAR TYPE, 


Momenten. Afschuivende Momenten. Afschuivende 


krachten. krachten. 


Over- |Belasting| Belaste |Belastingf Over- |Belastingf Belaste | Belasting 
spanning!per Meterf lengte ‘per Meterf spanning per Meterf lengte |per Meter 
in in in in in in in in 
Meters. | Tonnen. | Meters. | Tonnen. | Meters. / Tonnen. | Meters. | Tonnen. 


Pruisische Voorschriften 1903. 


Afschuivende Momenten: Afschuivende 


Momenten. krachten. krachten. 


Over- |Belasting{ Bejaste | Belasting| Over- |Belastingf Belaste Belasting 
spanning \per Meter{ lengte [per Meterfspanning ‚per Meterf lengte |per Meter 
in in in in in in in in 
Meters | Tonnen. | Meters. | Tonnen. f Meters Tonnen. | Meters. | Tonnen. 


10 — 30 ,— 
26,67 40 ,— 
35: 50,— 
22,40 60, — 
15,96 80,— 
11,90 100,— 
10,11 120,— 
9,05 


Sans ure te 


Belástingen van bruggen voor gewoon verkeer. 

Voor de berekening van bruggen voor gewoon verkeer neemt men een gelijk- 
matig verdeelde belasting p aan, welke volgens Winkler bij een overspanning | 
van de brug, kan worden aangenomen : 

1,7 

voor licht verkeer p —= 0,37 + ï ton per M*. 
s 2,6 
‚‚ middelmatig 4 p= 0,34 + — 


8, 
p = 0,28 + I 
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Voor ijzeren bruggen zijn tevens de belastingen van zware last- of voerwerken 
na te gaan. Bij hoofdliggers tot 30 Meter spanwijdte zijn radbelastingen in den 


regel van grooteren invloed dan menschengedrang. 
Belastingen van vloeren en daken. 


Toevallige belastingen volgens de Amsterdamsche bouwverordening. 


eigen gewicht. 


Soort van toevallige belasting of | Gewicht in KG 
| per M* 


en in gn tte 


Vloeren van vertrekken, balkons en erkers . doer hs 200 
Vloeren van zalen en trappen in gebouwen . et 1 400 
Zoldervloeren in woonhuizen .… …... 5; Ee 150 
Vloeren van fabrieken of werkplaatsen met lichte ma- | 

AAE sl VE et adj 7 Af 400 
Houten vloer en plafondconstructie voor vertrekken, | 

inbegrepen toevallige belasting . .. | 280 
Idem voor zoldervloeren van woonhuizen EVR 8 230 
Houten dakconstructie met bedekking van metaal, glas | 

of mastiek, inbegrepen sneeuwbelasting en winddruk. | 190 
Idem met pannenbedekking PE veelvlak re Hi 275 

let ds erster eht rare abra 225 
OERNORE ELKEN EN": Ie Pe tr 250 

Voor toevallige vloerbelastingen in woonhuizen en gebouwen kan men verder 
aannemen : 
GOLOEEDENNOE aardnne var  ddenre A Ed. -_… … 150 KG per M?. 
DEE ET ee ed AAI ee Or ian A Nae BOOR ENE 
Schoolvertrekken . ...... GEE oen ordt enen er vet BA AAN 
Trappen, TE a A Ehh ene Mt BATEN WEA LT En Renden ie 
Concert-, turn- en feestzalen”. . 5 EEE 110 tm 
Werkplaatsen, bergplaatsen. . . . iii erdee sea AR dn sE dn 
Trappen, portalen van openbare gebouwen, begane grond . . 550 


Voor de belasting van goederen in pakhuizen en magazijnen heeft men de vol- 


gende gewichten : (zie ook bldz. 545— 546). 


Koren 1-M ROB gestapeld. ps ee EE B 
Peulvruchten. 1, „„, A rb welken rkenavaade n 600 
Meel NEE ie vee de IE PON ED dee 0D 
Meel in zakken van 80 KG 1 | WR ERR ODELL 

1» Vaten Ea MBBOMEN 4 Sorten: Veent eet s L De od . 420 
Keukenzout, 5 tot 6 stok hoog. EVEMEER ANR AN 77 480 
Vleeschconserven, 1 M hoog gestapeld . . . . . Eru vaeti K80 
Los hooi, 1 M hoog gestapeld . ......; 0) 
Geperst mervaidhsernn 5 eN vaar oel reta A SE 
Los stroo, EEE E4 A MEL EEE EE 
Papier, ‚ACT ONT fi deden ijn er A DO 
Boeken, EE E Gide tE OE re rn tl EDE 
Kleederen (in 4 vakken ieder van 70 cM hoogte) . . … .”. 600 
Hout in stapels 4,M hoog ;° nn en evene tee UO 
Cokes LM hoog: gestapdld. Iran. dt, tr 350 
Steenkolen 1 ,, 900 


Bij Gouvernements koffiepakhuizen in Ned. Indië 2 000 KG/M*. 
Eigen gewicht van bouwwerken. 
a. Bestrating, enz. 


Keibestrating hoog 16 cM op zand dik 10 cM. . ... - 460 
35 Ak DE 7 OE EE Ade DN) 
Klinkerbestrating (steen op zijn kant op zand dik 10 eM) . 350 


(gemetseld). snee ot DD 

Houtbestrating van blokken 10 cM hoog op beton dik 15cM 400 
Asphalt-bestrating van gietasphalt dik 2 cM op beton dik 15cM 350 
‚ asphalttegels „ 5, „ „ z, 2O ST BB 

Grintverharding van puin en grint gemiddeld 25 cM hoog. . 400 


KG per M:. 
nn 
TEE 
nn 
paarlen 
nn 
EINE. 

nn 


El 


EE E) 


‚ 


KG per M*. 


» 
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b. Balklagen en vloeren. 


Grenen of vuren ain met grenen of vuren vloerplanken 
in woonhuizen . . EN NÀ IE) er ter APE 30— 50 KG/M*. 
Idem met plafond. . . ee etend 00-00 
‚… van eikenhout zonder plafond bi 4 40— 60 
Zware grenen of vuren balklagen met vloeren in magazijnen 
ORIPARDUIEEN zes. uli initenee c Gardel ane Ht: ve os Le at MADE 80 
Idem van eikenhout . … 60—100 
IJzeren balken met gemetselde gewelfjes (spanw ijdte 0, 80-1, 20 M) 
van gebakken steen dik } steen en ADE . «330350 
Idem met vloer .… . so « «  350—380 
5 ‚ gewelfjes dik 1 steen spanwijdte 1,5 à 2,5 M). . 450—500 
vee HOOF LE are ee at eruit 480600 
IJzeren balken met plaatijzeren olden: CAERE de er nds 
Idem met gegoten ijzeren platen. … SEE RAG LG 
en 25 ondervloer van gegolfd plaatijzer bedekt met laag 
cementbeton . .… enke oval sie neU0 850 
Af! ‚‚ houten vloer 20 à 30 KG meer. 


EE 


ER 


Gewapend betonvloeren : 
Moniergewelven tusschen ijzeren balken (afstand 1,5—5 M) . + 400 KG/M*. 
Hennebiquevloeren met zichtbare bewapend betonbalken afstand 

1,2—5 M) . MEE, 1e A EPL Tds. + 370 
Idem met vlakken ‘onderkant (plafond) EES mvo des athol d. + 470 
IEC Wurwbalk vloeren sein Te a er een ee en Bnn + 420 
eee Ee din Sg EA EE EA ed + 350 


Asphaltvloer van gietasphalt dik 2cM . ....... 30 KG/M*. 
ERPASAONIOCENEN Aas a et AR jn PONT le 40 
Parketvloer, 24 mM dik in asphalt ETE 0 | 40 
LOOR NORT ID GEBR DOTO Ten tafel Peen Eer «oe Ilse bar ann WE 30 
Xylolith- of houtgranietvloer … … … … …. ………. … « … … … 30 
VANOS SED TUA REE NEN REE Ean bo rar ol hk ot eld de) we 3,5—6 
KUFKSLOENPIDLEN 15 20AMM Wehe se ienie cnre ins tertoe 6—8 


’ 


e. Kapeconstructies en dakbedekkingen. 


Gewicht der Gewicht der geheele kap- 
dakbedekking | constructie in KG/M*. 
Aard der dakbedekking. | zonder | 


Í 
kapgebint in EAA Ien En ” 5 
KG/M?. onsen kappenlijzeren kappen 


| zonder de 

| gordingen : 
Asphaltpapier op planken . . …| 2 28 35— 40 
Houtcementdak . … 2 í 35 160—170 
Beschoten pannen (met beschot) { 7 5 100—110 
Aangestreken pannen bekt de Lel 

ribben) . . 8 3 b l 90—100 

Leien (met beschot) s N 5 80— 90 
Zink of plaatijzer (met beschot) R 2 8 50— 60 


gordingen : 
Glas of leien op hoekijzer . . . 40—50 |__ 50—65 
Vlak plaatijzer „ pn yer Ee 25—30 35—45 
Gegolfd akseke 20— 25 | 30—40 
‚tr Mak es Ae ep 25—30 | |_ 35—45 
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d, 


Bruggen. 


Spoorwegbruggen : 


Benaderd gewicht per M’ en per spoor: 
G = a + bl, waarin l = lengte in Meters: a en b constanten. 
Voor plaatijzeren bruggen (geen ballastbed) : 


a 


lichte constructies 500 
zware ee 800 
voor paraboolliggers (met ballastbed) : a — 2530 en b — 42. 


Volgens F. Dirksen (Zentralblatt der Bauverwaltung 1904) : DN 
Plaatijzeren wandliggers, waarop direct de dwarsliggers zonder trottoirs en met 
12 mM lijfplaatdikte : 
G= 240 + 54 L (in M en KG). 


Plaatijzeren bruggen met verdiepte spoorbaan : 


bij 3 M breedte G —= 650 + 44 L 
ene R. G = 700 + 44 „ 
lak v ID IOC VLT TP 
Vakwerkbruggen met verdiepte spoorbaan : 
bij overspanning van 20—40 M, 
brugbreedte 4,8 1,9 5 Meter, 
G 1140 + 27 L 1165 + 27 L 1210 + 27 L 


bij overspanning van 40 tot 60 Meter bru van boven gesloten : 
J E 8 8 


breedte 4,8 4,9 5 Meter 
G 1280 + 27 L 41 305 + 27 L 1350 + 27 L 


Vakwerkbruggen met spoorbaan op de liggers : 


breedte 2,5 M G == 1030: + 27 L 
oade Bi5rL G = 1120 + 29 L 
5 z 180 + ml 
Volgens Launhardt algemeene formule G — SE T 
ná za) 
waarin m — belasting in tonnen. 


Volgens Résal: in KG per Meter bruglengte (1). 


Enkel spoor: licht verkeer g — 800 EN 


30 1 


middelmatig verkeer g — 4 000 —+ 10.002 l 


36 1 


zwaar verkeer g —= 1 200 + N 
b td 5 1—0,002 61 


40 1 


Dubbel spoor: licht verkeer g=1400 + 10.002 ol 


E : 50 1 
middelmatig verkeer g — 4 800 + 1=0,002 2ì 
4 60 1 
zwaar verkeer g = 2 200 + 


1—0,002 41 


BELASTINGEN EN EIGEN GEWICHT VAN BOUWCONSTRUCTIES. 


Bruggen voor gewoon verkeer : 


\N 250 a + ml 
Benaderd gewicht volgens Launhardt G — - 250 I 


waarin a — gewicht rijvloer met langs- en dwarsdragers per M* 
m — mobiele belasting per M* in tonnen. 


Waarde van a voor verschillende constructies: 


Langs-en Lw arsdragers 


al . H ek 5 voor voor voor 
Constructie van het rijvlak. HE lichte’ | zware ‚zeer 
wagens) wagens) 2Wâré 


KG KG [wagens 
| K 


1 Dubbele beplanking, elk dik ned 
Enkele eiken beplanking, dik M, waarop | 
houten blokjes dik 15 cM | 
Enkele eiken beplanking, dik 7 ‘cM, waarop | 
|_grintverharding, dik 20 cM Î gl 
Gegolfd plaatijzer, dik 6 mM, waarop grind- | 
verharding, dik 20 cM. . ' Bin eil 
Gegolfd plaatijzer, dik 6 mM, waarop kei- | 
bestrating van 18 cM in zand ; ‚| 
Gesmeed ijzeren buckelplaten, waarop grind- || 
verharding, dik 20 cM A BER" zl 
Gesmeed ijzeren buckelplaten, waarop kei- 
| _ bestrating van 18 cM in zand Eh rt 
| Klinkergewelfjes van 25 cM tusschen ijzeren || 
liggers, waarop 20 cM grind . \ EN 
| Klinkergewelfjes van 25 cM, tusschen ijzere n|| 
| _liggers, waarop keibestrating als boven | 


Voor trottoirs. 


Bikenliggers, waarop eiken beplanking dik 8cM 
\Steenen platen op ijzeren liggers . 


Rente en afschrijving bij een bedrijf. 


Litteratuur. 
G. A. van Everdingen. De fabrieksboekhouding. Amsterdam 4909. 3de druk. 
(Zie voor uitgebreide opgave de Ingenieur 1915, nr. 28). 


De kosten van een bedrijf kunnen worden onderscheiden in directe en indirecte. 

De eerste zijn de kosten, welke voor de eigenlijke uitoefening van het bedrijf 
benoodigd zijn als loonen, kosten van verbruik en aankoop van voor het bedrijf 
benoodigde grondstoffen, materialen, enz. 

De indirecte bedrijfskosten omvatten de kosten van: 

a. Rente en amortisatie van het aanlegkapitaal. 

b. Afschrijvingen. 


a. Rente en amortisatie van het aanlegkapitaal. 


Wordt het geld voor het aanlegkapitaal geleend, dan heeft men bij de oprich- 
ting van het bedrijf elken keer zooveel opgenomen als men noodig had en zal 
van deze bedragen rente moeten worden betaald. Om het bedrijf van den schul- 
denlast te bevrijden zal men elk jaar een som aan den geldschieter teruggeven. 
De grootte van dit bedrag kan op verschillende wijzen worden bepaald!: 

1. door vaste jaarlijksche evengroote bedragen, welke samen in een bepaald 
aantal jaren het geleende kapitaal vertegen woordigen ; 

2. door een zeker percentage bij de rente van het danlegkapitaal te voegen ; 
3. door willekeurige bedragen, welke men b.v. vaststelt op een zeker gedeelte 
van de in het bedrijf behaalde winst. 

In de practijk leent men in het algemeen op zoodanige wijze, dat men behalve 
de rente, jaarlijks een vaste vooruitbepaalde som terugbetaalt. 


b. Afschrijvingen. IN 


Daar het aanlegkapitaal van gebouwen, machines, enz. met den tijd door het 
gebruik, enz. vermindert, zal hierop moeten worden afgeschreven. Deze afschrij- 
vingen moeten zoodanig worden bepaald, dat men op het laatst, wanneer de 
aanleg moet worden vernieuwd, daarmede een fonds verkrijgt, waaruit deze nieuwe 
aanleg kan worden bekostigd. De afschrijving geschiedt percentsgewijze en regelt 
zich behalve naar den levensduur en de rente, welke men het wil laten opbrengen, 
ook naar den vooruitgang der techniek. 

Onderstaande tabel geeft de grootte van het percent voor afschrijving aan, 
naar gelang men het fonds 1, 3, 3!/s, & of 5 °/, wil laten opbrengen : 

Percent van afschrijving bij een rente- 


Levensduur standaard voor het fonds van 


in jaren. | { fi 
| 1% | 3%, |3,5/, | 4% | 59, 


50 1,6 | 0,9 0,8 0,7 0,5 
25 | 3,6 2,7 2,6 2,4 2,1 
20 | 4,5 3,7 3,5 3,4 3,0 
15 ML Di 5,0 | 4,6 
10 | „96 | 8,7 PEN Ira ld 
zj | 13,9 | 13,1 | 12,9 | 12,7 | 12,3 
5 | 19,6 | 18,8 | 18,6 | 18,5 | 18,1 
A | 24,6 | 23,9 | 23,7 | 23,5 | 23,2 
8 33,0 | 32,3 | 32,2 | 32,0 | 31,7 
2 49,8 | 49,2 | 49,1 | 49,0 | 488 
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Afschrijvingen in het fabrieksbedrijf. *) 


De afschrijvingen in het fabrieksbedrijf kunnen op drie wijzen plaats vinden: 

a. Als oorspronkelijken vorm treffen wij een vermindering van de waarde aan 
gebouwen en werktuigen in percenten van de telkens bij de inventariseering 
opgemaakte waarde aan. Dit zijn de afschrijvingen van de boekwaarde, of saldo- 
afschrijvingen. 

b. Bij een boekhouding, die de bij alle nieuwe aanschaffingen uitgegeven 
bedragen duidelijk doet uitkomen, wordt van de ‚„nieuwwaarde’ jaarlijks een 
bepaald percentage afgeschreven. 

c. In bedrijven met sterk wisselende belasting wordt de waardevermindering 
door afschrijving per eenheid van het voortgebrachte product in rekening gebracht. 


a. Deze wijze van afschrijving van het saldo of van de boekwaarde komt in 
het algemeen overeen met de gebruikelijke boekhouding, die alleen boekwaarden 
kent, d. w. z. waarden, die bij de afsluiting der boeken (inventariseering of balans) 
opgemaakt zijn. Daar de bedragen, van welke afgeschreven wordt, telkens 
kleiner worden, is het duidelijk, dat de waardevermindering volgens de boeken 
de eerste jaren groot is en mettertijd hoe langer hoe kleiner wordt. De nog te 
boek staande waarde W der machine is volgens de formule 


= 100 — p\a 
nme 100 ) 

te bepalen, waarin A de koopsom der machine, p het afschrijvingspercentage en 
a het aantal jaren sinds de aanschaffing aangeeft. Heeft een machine bij de aan- 
schaffing b.v. f 1000 gekost, en wordt jaarlijks 10 % van de boekwaarde afge- 
schreven, dan staat zij telkens na afloop van een jaar voor de volgende sommen 
te boek: f 900 810 729 — 656,10 — 590,49 — 531,44 — 478,28 — 430,45 — 
387,40 348,66 313,79 282,41 254,17 228,75, enz., zoodat de afschrij- 
vingen de verschillende jaren bedragen : f 100 81 72,90 — 65,61 59,05 
53,14 — 47,83 — 43,05 —- 38,74 — 34,87 — 31,38 — 28,24 — 25,42, enz. Deze 
wijze van afschrijving, bij welke de afschrijvingen eerst groot zijn en hoe langer 
hoe kleiner worden, schijnt van het standpunt van den koopman, die zijn boek- 
waarden zoo wil bepalen, dat hij zijn bezittingen tot deze bedragen in geld kan 
omzetten, wel juist; zij toont echter gebreken, zoodra men in aanmerking neemt, 
dat een fabriek niet gebouwd wordt, om haar spoedig weer te verkoopen, doch 
middel is, tot het doel om bepaalde producten voort te brengen. 

Van een overeenkomstig gezichtspunt beschouwd, is de hier besproken vorm 
van afschrijving ook verkeerd, wanneer men bedenkt, dat andere gelijksoortige 
fabrieken, die verscheiden jaren latef gebouwd worden, aanmerkelijk gunstigere, 
door den technischen vooruitgang later ingevoerde inrichtingen bezitten, die den 
eigenaar der oudere fabriek dwingen, vroeger dan de gebruikstoestand zijner 
machines op zichzelf zou meebrengen, tot het aanschaffen van nieuwe over te 
gaan. Ook leert de ondervinding, dat de fabrieksinrichtingen de laatste jaren 
veel intensiever gedreven worden dan diegene, die vóór 20 à 30 jaar gebouwd 
werden ; de machines zijn daardoor niettegenstaande haar volmaking vroeger 
versleten. 

Wil de eigenaar bij afschrijving van de boekwaarde met bovengenoemde omstan- 
digheden rekening houden, dan moet hij zijn afschrijvingspercentage dadelijk zeer 
hoog aannemen, en dat zal het bedrijf in de meeste gevallen niet toelaten, vooral 
niet, omdat de bedrijfsmoeilijkheden, de afzet, enz, juist in-de eerste jaren 
grootere lasten veroorzaken. 


b. Deze tweede vorm van afschrijving, de gelijkmatige percentsgewijze ver- 
mindering van de nieuwwaarde volgens de formule 


7 100 — ap 
Mer ( 100 ) 


houdt beter rekening met deze omstandigheden. Bij het bovengegeven voorbeeld 
zou de machine van f 1000, bij een afschrijvingspercentage van 10 %, telkens te 


*) Gedeeltelijk overgenomen uit „Vraag en Aanbod”. 
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boek staan voor f 900 — 800 — 700 — 600, enz. tot zij na 10 jaren geheel 
afgeschreven was, jaarlijks dus een afschrijving van f 100. Of om een meer 
practisch voorkomende vergelijking te maken, zou een machine, die na 18 jaar 
tot op de waarde voor oud van 10 % versleten is, volgens de afschrijving op de 


6 
nieuwwaarde jaarlijks 5 %, volgens afschrijving op boekwaarde 12.5 %, afge- 
schreven moeten worden, waarvan men zich door narekening kan overtuigen. 

Een duidelijk beeld van het karakter der beide wijzen van afschrijving kan 
men zich vormen door een grafische voorstelling, waarbij men het aantal jaren, 
gedurende welke de machine in bedrijf is, op de horizontale as aanteekent, 
terwijl de indeeling der verticale as de telkens nog te boek staande waarde in 
percenten van de aanschaffingsom aangeeft. Berekent men dan deze waarde 
volgens beide wijzen van afschrijving voor verschillende afschrijvingspercentages, 
dan verkrijgt men een duidelijk overzicht van het verloop der verschillende 
mogelijkheden. 

Een afschrijving van 12,5 % van de boekwaarde, zooals in het boven aange- 
geven voorbeeld genoemd, zou bij nieuwe inrichtingen meestal te bezwaarlijk zijn, 
en men ziet zich dan genoodzaakt de afschrijvingen op 10 % vast te stellen. 
Doch dan wordt de waarde voor oud van 10 % eerst na 22 jaar bereikt, na 
welken tijd de machine — afgezien van uitzonderingen — niet meer concurreerend 
werken kan. 

Ben verder bezwaar bij afschrijvingen van de boekwaarde vormt de steeds 
voortschrijdende ontwik eling der techniek, dië herhaaldelijk verbouwingen, ver- 
beteringen en nieuwe aanschaffingen noodz kelijk maakt. 

Aan een in 1898 opgestelden stoomketel wordt b.v. in 1908 een oververhitter 
toegevoegd. Bij een afschrijving van de boekwaarde met 10 % ware de ketel in 
1908 tot op circa 36 % en na verloop van verdere 12 jaar tot de waarde voor oud 
van 10 % afgeschreven. De oververhitter zal voor een nieuwen ketel niet meer 

bruikbaar zijn en moest dus eigenlijk in 12 jaar geamortiseerd zijn ; hij staat 
echter nog voor 28 % van de oorspronkelijke waarde te boek. Bij afschrijving van 
de boekwaarde zouden dus alle later bijgebouwde voltooiingen en toevoegingen 
aan machines onvoldoende afgeschreven worden, indien men niet al dadelijk de 
waarde in de boeken te laag invult. Zulke toevoegingen treft men in alle indus- 
trieën aan, men denke slechts aan de invoering van oververhitters, mechanische 
‚stookinrichtingen, vervanging van oude kussenblokken door zulke met ringsmering, 
aan olieafscheiders, enz, 5 
Bij afschrijving van de nieuwwaarde telt men de waarde van iedere toevoeging 
bij de nieuwwaarde der oorspronkelijke inrichting en brengt de afschrijving in het 
‘eerste jaar percentsgewijze reeds op de waardevermindering der oorspronkelijke 
machine. Bij de bovenbesproken installatie zij de koopsom van den ketel bijv. 
\f 6000, van den oververhitter f 1800 en de afschrijving van de nieuwwaarde 5 5e 
Bij de eerste afschrijving van den oververhitter, die bijv. 10 jaar na opstelling 
‘van den ketel geschiedt, moet er totaal voor ketel en oververhitter 50 % van 
f 7800 = f 3900 afgeschreven zijn. Het eerste jaar na aanschaffing van den over- 
\verhitter moet dus de helft van zijn waarde of f 900 worden afgeschreven, daar 
‘van de bovenbedoelde f 3900 f 3000 over tien jaar van den ketel verdeeld zijn. 
|Deze wijze van afschrijving laat in de boeken steeds duidelijk uitkomen, hoeveel 
‘voor aanschaffing der geheele installatie besteed is, en hoe ver men met de 
percentsgewijze afschrijving gevorderd is. Zij heeft echter het nadeel, dat het jaar 
na aanschaffing der uitbreiding naar verhouding te zwaar belast wordt. Want 
in het bovenstaande voorbeeld is de oververhitter na één jaar al voor de helft 
geamortiseerd, terwijl bij gelijke verdeeling van de waardevermindering over den 
gebruikstijd (hier 8 jaren tegen 48 jaar van den ketel) ieder jaar eigenlijk slechts 
Ie van 90 of 11,25 % van den overhitter moest worden afgeschreven. Hier werd 
8 jaar als gebruikstijd van den overhitter aangenomen, opdat de afschrijving 
tot op 10% voor de oud-waarde gelijktijdig met die van den ketel bereikt worde. 

Voor gebouwen wordt de besproken wijze van afschrijving bijna algemeen toege- 
past, ook voor machines en werktuigen in het geval van schatting bij brand- 
schade. 

Dat in de boekhouding veelal naar de boekwaarde afgeschreven wordt, is aan 
iden oorspronkelijken vorm van boekhouding, die geen nieuwwaarde kende, toe 
te schrijven. Bij de aanvankelijk zeer eenvoudige uitvoering der fabrieksinstalla- 
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ties lag deze wijze van afschrijving voor de hand ; waar echter aan de machines 
herhaaldelijk wijzigingen en toevoegingen plaats vinden, daar is het met afschrij- 
vingen volgens boekwaarde niet goed mogelijk de machines voor haar juiste 
waarde te boek te hebben staan. 

Bij het bovenstaande is nog geen sprake geweest van het in aanmerking 
nemen van de rente der afschrijvingssommen. Houdt men hiermede wel rekening, 
dan komt het noodige afschrijvingspercentage binnen een bepaalden tijd veel 
lager te staan. Zoo zijn bij afschrijving volgens nieuwwaarde voor geheele amor- 
tisatie in 8 — 10 — 13,3 — 20 — 33,3 jaren, afschrijvingen van resp. 12,5 — 10 — 
71,5 —5—3 % noodig, terwijl deze percentages bij een renteberekening van 4 % 
dalen tot 10,9 — 8,3 — 5,9 — 3,4 — 1,6 % en bij een rente ven 5 % tot 10,5 
— 1,9 — 5,5 — 3,0 — 1,3 %. Men ziet hieruit, dat het verschil des te grooter 
wordt, naarmate de tijd voor de totale afschrijying langer wordt aangenomen. 

De verwaarloozing van de renteberekening over de afschrijvingssommen is ten 
bate van grooteren eenvoud zeer goed te verdedigen, doch geeft zij den werke- 
lijken toestand eigenlijk niet weer. Het bij de bedoelde verwaarloozing hoogere 
afschrijvingspercentage komt de zaak natuurlijk wel ten goede, doch moeten tal 
van bedrijven in de eerste jaren met ieder percent rekening houden. 


c. Deze wijze van afschrijving per eenheid van het voortgebrachte product 
berust op de door de ondervinding opgemaakte tabellen, volgens welke de machines 
en verdere deelen der installaties versleten zijn, nadat een bepaalde hoeveelheid 
van het product is vervaardigd. 

Bij sterk wisselenden en ongelijkmatigen gang van zaken is deze vorm van 
afschrijving goed in overeenstemming met de werkelijkheid. 

Over de hoogte der afschrijvingen zijn bepaalde normaliën niet voorhanden en 
ook niet vast te stellen, daar zelfs bedrijven, die hetzelfde product vervaardigen, 
nog te veel verschillen kunnen aanwijzen. In alle gevallen moet men echter aan 
den hoofdregel getrouw blijven, dat de afschrijving de waardevermindering van 
de machine door gebruik en veroudering ten volle moet dekken. Daaronder is 
niet alleen de normale, onder gunstige omstandigheden optredende waardever- 
mindering te verstaan, doch evenzeer die, welke het gevolg kan zijn van om- 
standigheden, waarmede ieder fabrieksbedrijf heeft te rekenen. Evenmin als de 
koopman zijn zaak in gevaar mag gebracht zien, wanneer één van zijn vele 
klanten zijn betalingen moet staken, evenmin mag de fabriekseigenaar door een 
belangrijk defect aan de machine het voortbestaan van zijn bedrijf twijfelachtig 
zien worden. Men treft machines en ketels met een levensduur van 30 jaar en 
meer aan, doch zou het dwaas zijn daaruit de gevolgtrekking te maken, dat een 
afschrijving van 3 % van de nieuwwaarde voldoende is; want het aantal machines 
ketels en werktuigen, dat na 410 of 15 jaar door nieuwe wordt vervangen, is 
groot, moge dit nu aan slijtage te wijten zijn, dan wel aan den wensch meer 
moderne machines met geringer kolenverbruik, of werktuigen met hooger pro- 
ductievermogen en minder bediening aan te schaffen. 

Bij een zorgvuldige boekhouding scheidt men de krachtsinstallatie van de 
werktuigen tot verarbeiding van de grondstof en van het eigenlijke gereedschap. 
Bij een dergelijke groepeering is het eerder mogelijk passende afschrijvingsper- 
centages in te voeren, dan bij een samenvatting van alle machines. In sommige 
gevallen zaleen verdere groepeering van de werktuigmachines onderling op haar 
plaats zijn, wanneer deze aan zeer ongelijkmatige slijtage onderhevig zijn. 

Zooals reeds gezegd, zijn bepaalde normaliën voor afschrijvingen moeilijk aan 
te geven. De ervaring in verschillende fabrieken en werkplaatsen leert, dat een 
werktuigmachine gemiddeld 15 jaren dienst kan doen en dat de waardevermin- 
dering bedraagt bij 

draaibanken en schaafmachines. 
freesmachines . Basia 5 
BAOMBAENINOE 0) deerde Had 'e £ à 

Bij stukwerk slijt de machine in het algemeen sneller dan bij serievervaardi- 
ging, terwijl nachtbedrijf ook van grooten invloed is. 

Zeer in het algemeen kan men zeggen, dat voor krachtmachines jaarlijks 7,5 % 
van de nieuwwaarde of 10% van de boekwaarde, voor arbeidsmachines met 
geringe slijtage evenveel, voor zulke met sterker slijtage 10, resp. 15 % zijn af 
te schrijven, Deze getallen gelden voor dagbedrijf ; bij installaties met dag- en 
nachtbedrijf is 1,3 tot 1,5 maal zooveel te rekenen. 


Arbeidsloonen en huurprijzen van materialen. 


Arbeidsloonen voor grondslag van ramingen. 


Arbeidsloonen, welke tot grondslag van ramingen kunnen worden gebezigd en 
bij de opgaven zijn gevolgd (1912) *: 


mm 


|p-uur\p.dag)| \p.uur\p.dag 
Aardewerker of grondwerker |f 0,20/ Schipper (bak) . . . . .|[f0,20 
Arbeider, opperman, sjouwer | Schrijnwerker … . … …….…l:0:8 
of handlanger . . . .| 0,18) I\Sehuitevoerder gee gef OD 
Baggerman … . . .… . | 0,22 Slotenmaker . Pr 
Bankwerker (smid) „| 0,23) Smid voor grof werk . 
BBANGOENS Cot ese OIS 4e rie B ven 
Bekrammer voor het leggene |Spoorlegger 
van krammatten _. . | 0,20 Steenhouwer . (UI Kf 
Boomsnoeier . . . . 0,20, 7 (schuurder) 
Deskundige beplanting …. 2,50 || Steenzetter 
BUOCIrICION enn ie ed 051 Stoker . 
idem (monteur) . . .| 0,25) Stortbaas . 
Fitter bat rn ON [Straatmaker. . . . . 
Gezagvoerder stoomboot. …| | 3,00 || Stroodekker, rietdekker . 
Glazenwasscher . . . . .| 0,19 Stukadoor 
er ek .{ 0,28 Taludwerker . 
LE ENEN Timmerman / 
Helmduiker te A he UEEVOORHPE |I EEn 3,00 
Helper voor metingen . .| 048 __ |lVerver en glaswerker . 0,24 
Instrumentmaker . . .. 5,00 (lviechter bij cementijzerwer- 
Jongen beneden 18 jaar. | 0,14 Könkloel dere, Katie WERDT OE 
Mkalkbouwer. 4 7u ao nf 0,20/ | Voerman met 1 getuigd paard | 0,40 
Koper- en blikslager, geel- | | 4 ‚… 2paarden . .| 0,60 
gieter, tingieter … | 0,24/ A ‚‚ kar en paard .| 0,60 
BENEL ite ear eri 0 S0 Vuurwerker (smid) . . .! 0,22! 
WiBidEkker-… ris 5e’) 0528 Wagenmaâker Alt 104) 0,26 
Loodgieter, pompenmaker en Waker (per nacht) ni 1,25 
zinkwerker. . . … .…| 0,24) on WC LED ANA GE 1,25 
Machinist of machinedrijver | 0,25) Werkvrouw ril Herik 1,00 
‘Metselaar, voeger . . . | 0,24l ANIGKOP Ent a AT bern PA OND 
‘Modelmaker ome d 080 Zager (met kraanzaag) . .| 0,20 
RMotenbaas rc, 0,25 | 
EEORLOUN sl nr TT DEN Voor arbeiders van 18—23 
Onderbaas gege | 0,25| jaar bedragen de loonen min- 
8Rijswerker . .. .. | 0,22/ stens 80 % ; voor jongeren | 
es 1 DRAG Me 0,25) minstens 50 % van boven- 
Schilder | 0,24! genoemde loonen. 
| Ï 


In Nederl.-Indië. 


sjouwerärbeider (koelie)-- ss smeren tot, 7 per dag f 0.35—f 0,40 
\Mandoer er Ne __ =0,60—f 0,80 
Inlandsche teekenaar . = 0,60—f 1,— 


Ne OT 
vs opzichter of opnemer ES 1,50—f 2,— 

Inlandsche timmerman \ ‚ …= 0,80 

Chineesche 14 dans mit ne bene hae RRA en ed REA 


*) De loonen zijn sedert 1912 belangrijk hooger, zie o.a. de eerste tabel op de 
volgende bladz. (1917) en de lijst daaronder van minimum loonen voorgeschreven 
door de gemeente Amsterdam in 1914—1915. 
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Standaardloonen in verschillende plaatsen van ons land. 


ARBEIDSLOONEN EN HUURPRIJZEN VAN MATERIALEN. 


Loonen per uur in centen van volwassen werklieden (1917): 


BEROEP. 


\Rotter-|_ Den 


dam * | Haag. 


Grondwerker 


32 
Opperman … E 


28 


ded 


Ut 


| z | 
recht. Arn- | Gro- 


Nij- 


Dor- 


| hem * /ningen./megen. | drecht. 


to 
kl 


Metselaar 


| as 


Schilder … 


tel a Ho) or 


tol oel wol 
oo S| er 


| 


Steenhouwer 


to 


al 


Straatmaker 
Stukadoor 


|| 


25—30| 


Timmerman. 


Lijst van minimum-loonen 


als bedoeld sub II 


ho) ho 


ol a 


| 
al 
Í 

| 


van de bepalin 


30—33| 28 


gen omtrent 


minimum-loon en maximum-arbeidsduur in bestekken voor ‘gemeentewerken van 
Amsterdam. (Besluiten van Burgemeester en Wethouders van 23 October 1914, 
No. 19223; 2 April 1915, No. 5133 en 13 April 1915, No. 6729). 


VAK. 


Metselaar 

Voeger 

Stukadoor n 
Stukadoor-witter . … 
Stukadoor-opperman . 
Timmerman . 
Steenhouwer Ai WE nad 
Steenhouwer-schuurder . 
Lood- en zinkwerker 
Loodgieter-handlanger 
Leidekker. AE 
Houtcementbewerker 
Schilder 

Behanger. . . 
Smid-vuurwerke 
Smid-bankwerker . 
Smid-plaatwerker . 
Koperslager . e 
Electricien-monteur … 
Electricien-hulpmonteur 
Verwarmings-monteur 
CGementwerker . k 
Aspirant-cementwerker . 


MEET WE 
Voor-vlechter Ent 
Vlechter bij cementijzerwer- 

ken . iS 


Sjouwer bij cementijzerwer- | 


Minimum- 
uurloon 


HO HO DO DO NO IO © 
CROO OOC 


ve 99 Ho ho 
Re ad 


31 


Heibaas. ELN 
Heier-spaakhouder . 
Heier-machinedrijver 
Heier-handleman 
Fundeeringwerker 
Taludwerker 
Grondwerker zake 
Steenzetter-grondwerker 
Takelaar-grondwerker 
Rijswerker . 
Stortbaas 
Baggerman. 
Straatmaker 
Spoorlegger 
Opperman . 
ED nT ORERENKG 
Ruimer bij sloopwerk . 
Bouwvak-sjouwerman . 


de: 
‚ Minimum 
| uurloon 


40 cent 
35 


II SPUIS 


en 


39 GE LIGT 


Sjouwer buiten het bouw- | 


vak (handlanger) 
Glazenwasscher . . . . 
Steentikker k 
Schoonmaakster „ . 
Stoker 
Voerman 
Schuitevoerder 


* De loonen van Rotterdam en Arnhem zouden gedurende 1917 herzien worden. 
** Straatmaker te Nijmegen: 32 cts. 


8 cts. per M* bestrating. 
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Ingeval geen vast 
weekloon, 
|minimum per uur 


vast weekloon, 
minimum 


Dn 


Kapitein van een stoomboot . . . .. Î 
Baas of machinist van een baggermolen of 
daarmede gelijk te stellen inrichting . 

Machinedrijver zede : e 
Motorbootbestuurder . ran Le nr 
Wissel- of seinwachter . ......l| 
Treinvoerder . 

Bakschipper . 

Dekknecht 

Stoker . 


Í 30 cent 


VAK Minimum week-, dag- of nachtloon. 


EE WE nd En A ZP EN 
Waterdrager bij een heimachine f 1,75 per dag. 
Keetknecht. . . . „10— per week. 
Nacht- of dagwacht »„ 9,— voor 7 wachten, Zondag inbegre- 
pen; (voor enkele dag- of nachtwacht 
f 1,50 per wacht, ook op Zon- en Feest- 

| dagen, of f 0,17 per uur) ; voor wacht- 
dienst op Zaterdagen, indien het werk 
op die dagen vroeger dan 4'/, uur 
| eindigt, echter f 0,50 extra. 

Op het platteland zijn de loonen aanmerkelijk lager dan in de steden en 
vooral voor de categorieën grondwerkers, opperlieden, schilders en smeden. 


Arbeidsduur en overwerk, 


In het algemeen wordt in normale omstandigheden door dezelfde werklieden 
niet langer gewerkt dan 44 uren per etmaal en 64 uren per week, de schafttijden 
niet als werktijd medegerekend. 

Verschillende publieke lichamen als het Rijk, de Provincie en de Gemeente 
hebben voor de uitvoering van werken en ook in hun hoedanigheid van werk- 
gever, bepalingen gemaakt omtrent den werktijd en het uit te betalen loon, 
welke zijn vastgelegd in bepaalde reglementen en voorschriften (werklieden- 
reglement, enz.). 

Voor buitenwerk wisselt de arbeidstijd met de lengte van den dag en het 
seizoen. Men bepaalt deze in het algemeen als volgt: 


! 
| 
| 
| 


| 
| 
Í 
| 


Aantal werkuren 
(schafturen niet medegerekend). 


| Lengte van den dag 
Maanden | gte van den dag | 


ongeveer 


Januari van 8 u. vm.tot4 u.nm. | 7 (73—8h 9—42; 13—4}) 
Februari . . bed VORLEA B en Ki 84 (7 —8H; 912; 14—5}) 

Maart . ari Ole sate 6 „ … [10 (6 —8} 942; 13—4; 1J—6}) 
April re EE En Js [103 (6 —8H; 9 Uh; 4d) 
MEIDEN gs EIN 05 OOH TE rr ta LIOR idem 

Juni Et WE BE rs Ser KO idem 

Juli Pek UIR dd 84 … 5 [103 idem 

PRURABEDS SN gn vh Led BERNE idem 

September ES Siere E ORTE S 9} (6 —8H; 912; 15; 456 ) 
October erk en Aen ToM 9 (64—8H; 9—12; 13—5}) 
November enal U Ate 4 n [84 (7 —8H; 9—12; 14 —5}) 
December DA aak sd 38 … … | 64 (75—8H 912; 1F—4 ) 
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Wordt per etmaal langer gewerkt dan het aangegeven aantal uren, dan wordt 
in het algemeen gerekend voor overwerk: 


voor het-1e uur 10 % van het uurloon meer, 
nn 20 „ 20 % >» 
ETR ES 30% … 
‚‚ verdere uren 50 % 

Voor nachtwerk gedurende het grootste "deel van den nacht wordt het volle 
dagloon bijbetaald. Wordt op Zondag gewerkt, dan wordt het uurloon van den 
werkman met tenminste 50 % verhoogd. Verder zal het aantal arbeiders, die den 
leeftijd van 23 jaar nog niet bereikt hebben, niet meer dan 25 % mogen uitmaken 
van alle werkkrachten. 


ER] EE) 


’ ER 


Onwerkbare dagen. 
Het aantal onwerkbare dagen door vorst kan per jaar gesteld worden 


in de maand November 3 | 

ve December 8 

1 Januari 41 totaal 32 dagen. 
55 5 0 Februari 8 
nn 5 Maart 2 


Het aantal dagen, waarin tengevolge van slechte weersgesteldheid (vorst en 
regen) gedurende minstens 4 werkuren niet kan worden gewerkt, kan worden 
gesteld : 


maand Januari op in de maand Juli op 
‚… Februari „ | De Augustus „, 
‚ __ Maart B | September „, 
April FE An October 
Mei hek | November „, 
Juni hs p December „ 1 


d.i. totaal 81 dagen. 


vreo orto ho he 


Huurprijzen van aannemersmaterialen. 


De huurprijzen van werktuigen en materialen zijn niet met juistheid op te 
geven, daar zij behalve van het “inzicht van den verhuurder, voornamelijk afhan- 
gen van den tijd, waarin het materiaal naar gelang van het gebruik gerekend 
kan worden te zijn versleten. Uit opgaven omtrent dezen gebruiksduur en van 
eenheidsprijzen, ontleend aan ‘uitgevoerde werken, kan wellicht een maatstaf 
gevonden worden. 


= - — 
Dur | Waarde Huurprijzen 
Materiaal. l sar | ongeveer | zooals in ons land 


nld, bekend. 


| | 

Locomobiel met 415 ecM centrif. 
pomp en he wen A tie 5 0 | 3000 

Stoomheilieren oor ef 15-20 | 4000 

Heistellingen …. … | |__1 000 ' vt den 

Lieren +: 1 000 KG lichtvermogen | ; 150 ò ‚ per week 

Takels AS 3 000 KG lichtvermogen | | 100 à satj sen 

Dommekrachten, vijzels . …. . | 50 | N bn lis 

Locomotief veldspoor Ve t 0 5000 | 0, per dag 


Baggermachines en excavatoren … | 10 000 0, 


Kipkarren (ijzeren). . . . | $ | 800102540500 re tn 
Kruiwagens (houten) 3à4 | 0 „50, ti week 
Handwagens 60 à 80 | é 

Mortelmolen 80—150 | 
Betonmengmachines 200—500 | 
Handpompen bird Ike a $ 100 | 
Centrifugaalpompen, ‘gemidd. 15 cM | 300—500 | 


| 


wo Ho OO Ho en 


to DO re je 
ed 
vo HO 

go Me 
bo oo DO > 
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Draagbaar spoor 50—70 cM spoorwijdte compleet, huur per maand f 3,50 
Veldspoor met rails van + 9 Kg/M en zware dwarsliggers = 5,50 
Wissels f 2— à f 4,50 per maand, 

Kipwagens voor draagbaar Spaar: per stuk > EE Bamako ver 250 
Remkipwagons . Wet Mr = 5,50 
Draaischijven - 2,50 


Stalen kipwagons voor locomotiefbedrijf naar gelang van den 
inhoud 2E RR, 17 


Motorlocomotieven van 10 tot 50 Pk.. . … . ON GARETEN ED), GRAD NEL ZI5 
Stoomlocomotieven …, 40 ,, 300 ai salie Teo 4 190 Ape A 
Excavateurs voor grond, systeem fabr. Lübeck 

huur per 3 mnd . . . . f 3000 

A Ara ASS dE en ar RENEE 

ze HETS, COBE,, HE 204 000 

on a Ed EE EAR 

Lepelbaggers per 3 mnd. huur . . . - 3500 

OR, sn Re 000 

PA EE EE 


de ier is Eerd 4E 
Bij het onderhoud van Rijksrivierwerken (Maas, Rijn en Lek) vindt men de 
volgende bedrijfs- eu huurkosten van materiaal opgegeven : 
1 zolderschuit of vletaak met toebehooren en 2 schippers per dag Î 6,20—f 6,50 
1 roeiboot met toebehooren per dag EE err REI NELt A, f_ 0,50 
idem met roeier per dag van 41 uren . . | E - 2,50 


EM AP 


1 volledig zeiltuig met fok voor roeibooten MOA ALA 50e - 28,— 
1 sleepbootje van minstens 45 P.K. met bemanning, brandstof, enz. per 

uur stoomen NEEN GUE DO UR BUS EB I. 1ja Lis Ni alan de ve S= 
1 idem van minstens 25 P.K. als DOVEN ere A BEELERE rl - bo 
2"8LOOMbO8t ze Iper dar "zn or TE Mg br RS > rf SOE 60 
1 werkvaartuig, geschikt om 40 ton te lichten met stoomlier, machinist 

en volledig bedieningspersoneel, staaltrossen enz. per etmaal . . f 150,— 
5 tons stoompomp met zuigslangen, enz. en DedIenng A. vee - 50, 
voor elke 5 tons stoompomp meer, als boven . . je iin at -_ _30,— 
1 lichterschip met bemanning en zeil- en ankerinventaris voor niet meer 

dan 5 etmalen, per etmaal . ....... BR edig de -= 20,— 
voor elk etmaal meer boven het aantal van 5 eed - 15,— 
1 vaartuig voor het slepen van de eg, zonder bemanning … . . . bn 
1 duiker met vaartuig en duikertoestel voor een werkdag van 10 uren f 40—f 45 
1 KG dynamiet met noodige ontstekingsmiddelen en het personeel ter X 

ontsteking EL EI MO Eeeh AAE EE Bh-OF oe -tae f 3, 
1 lantaarn verzorgen en brandend houden DORPUUMELLEIT ven oa 4 „0,04 


Alfabetische prijslijst van gereedschappen, aannemers- 


materiaal, chemicaliën, poetsmiddelen, enz. 


Gemiddelde prijzen in de hoofdsteden van ons land, zooveel mogelijk met 
vermelding der afmetingen, gewichten, enz. 

Aambeelden met 1 of 2 hoorns per KG f 0,40 tot f 0,60. 

Afsluiters, 

Normale bouwlengte B der Duitsche water- en gasafsluiters (zoowel met mof- 
als flensverbinding (Bopp E. Reuther Mannheim-Waldhof) op 20 atmosf. druk 
beproefd : 

B = D + 200 mM 
De hoogte is ongeveer H — 200 + 2 D mM. 
Bij de afsluiters van korte bouwlengte op 2 atmosf. druk beproefd, is: 
voor D = 40 tot en met 125 mM B — 200 mM. 
en daarboven voor elke 25 mM opspringend met 10 mM. 
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Eng. metalen Peetsafsl.: wijd JA ale ANA äng. dm. 
Prijs per stuk ongeveer : 2,5 8,5 445 9,5. 18 24 55 Gld. 


IJzeren schuifafsluiters : 
voor stoom (normaal model (fig. 1). 


doorlaat . . .… 50 70 125 150 mM. 
geheele lengte. 250 270 325 350 a 
prijs per stuk . 18 23 39 48 Gld. 


doorfaat . … … 200 250 « 400 500 mM. 
geheele lengte . 400 450 5 600 700 En 
prijs per stuk . 68 99 212 308 Gld. 


Voor water (normaal model) : 
doorlaat. . . 50 70 100 125 4150 200 250 300 400 500 mM. 
geheele lengte j é P jn . 
(met flenzen) 250 270 300 325 350 400 450 500 600 700 ,„ 
prijs per stuk 413 17 24,5 31 41 61 92 120 195 290 Gld. 


Aluin per KG f 0,10, 
Amarilpoeder per KG f 0,30 ; linnen per dozijn vel f 0,45. 
Ammonia lig. per Liter f 0,20. 
Ankers, Hoogezands of Leidsch model, 175 KG en zwaarder, f 27 — per 100 KG, 
dito 195-425- KG MOM Ph eh . 71 28,50 
495400 ee LE LN 
FOG LA BIMI IE Eee 33,50 > per 100 KG. 
EG MODENA NARREN 11508, 
BO BD (NTM NO 75 TON ond 
Ankerboeien, per stuk f 5,50. 
Asbest, koord per KG f 1,50; plaat per KG f 0,40. 
Avegaars voor gaten van ... ae” is” 24” Is” Ln 
prijs per stuk …. . . 0,50 0,5 5e 0,65 0,75 0,80 Gld. 
Ballastschoppen (zie schoppen). 
Bankhamers (zie hamers). 
Bankschroeven, bekwijdte 85 100 120 140 160 180 200 mM. 
gewicht 10-12 18-20 28-30 42-44 59-61 79-82 90-94 KG. 
be model f 0,40 per KG. 
Engelsch ,, - 0,50 „, 
Beitels, stok-, koud- en ritsbeitels per KG î 1,25 à ï '2,10, 
'steek-, draai- en gietbeitels, 
breed . IEN PT Pd AT VN EN B Af 
Kr prijs per stuk met handvat 0,30 Ô ‚35 0,40 0,50 0,65 0,85 Gld. 
Bilhamers (zie hamers). 
Blaasbalgen, afmetingen van 1,15 x 0,64 tot 1,50 x 0,86 M ; prijs f28,—tot f56,—. 
Blauwsteen, (gemalen) per KG f 0,20. 
Blikscharen (zie scharen). 
Boezemschoppen (zie schoppen). 
Bollantaarns, blikken 7’ per stuk f 1,75. 
koperen 7” - 3,50. 
Boormachines’ voor ijzer met zeltaanzetwerk 
voor gaten van he Lilas Alle 
prijs … ‚ f 59,— f 68,— f 80,— 
Amerikaansche houtboormac hines, (tig. 2). 
verstelbare, per stuk . , } 
Idem vaste, 
boren voor deze machines per stuk 10, 60 tot £ 1 „85. 
Hand- en railboortoestellen (fig. 3) tot 40 mM boor- 
gat. ‚ f 18,— tot f 25,— 
Gegoten ijzeren, pijpboortoestel- Kd 
len (zonder de boren) . . . =40— „, = 50,— 
boren f 4,40 tot f 2,20 per stuk. 


PRIJZEN VAN GEREEDSCHAPPEN, AANNEMERSMATERIAAL, ENZ. 665 


Booromslagen, gewone booromslagen 
met houten handvat f 0,60—f 1,10 
metaalbooromslagen f 5.—f 9,— 

Boorijzers per stuk f 0,75. 

Borax, per KG f 0,40. 

Bordpapier in vellen van 63—67 x 76—80 cM. 
dik kad 1- 2 3 4 5 6 7 mM. 
prijs per vel 0,15 0,25 0,35 0,45 0,60 0,75 0,80 Gld, 

Buigtoestel voor betonijzer (fig. 4). 


grootte nr. 1 voor rond ijzer tot 22 mM, gewicht + 25 KG, prijs f 17,— 
Je Tee Mee ds De de EE 25 +40 …, ”… …28,— 
Bijlen, snoeibijlen, per stuk .… f 0,90 tot f 1,50 
rooi „, mj pis DAs orn KEES Ma 
hand „ on 4 ah rf haet = 1,50 


Calorit voor ketelbekleeding in zakken van 50 KG per 100 KG f 9—, 
Carbolzuur per KG f 0,24, 

Carborundum of siliciumcarbid (Sì C) in poeder per KG f 0,90. 
Condensorkoord in pakken van 400 gram per pak f 1,80. 

Consistentoet (zie bldz. 539). 

Creoline per 100 KG f 15,—. 


Dekkleeden Î 1 — per M*. 

Dommekrachten (zie Hefwerktuigen). 

Doodekop (bruine) per KG f 0,065. 

Dopsleutels voor railschroeven, lang 70 à 75 cM‚ kruk 60 cM, per stuk f 2,50. 

Draadsnijmachines voor ol TRES Ee CP Pel IE 5. 

Drilboren 10” 12” 14” 

f 1,90 f_2— f-21,5. 

Drijfriemen, prima kroonlederen: (zie ook : Mechanische krachtoverbrenging) 
breed 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

prijsp. M’f0,56 0,76 0,98 4,20 41,45 4,70 2,— 2,30 2,60 2,90 3,10 
breed 4140 450 160 180 200 mM. 

prijsp. M’ f 3,40 3,70 hb 4,50 5,— 

Duimstokken van f 0,35 tot f 1,— en meer. 

Dweillappen (wollen) per KG f 1,40. 


Electricientangen per stuk f 2,—. 
Reservemessen per paar f 0,35. 
Elevatorband, hennepriemen per M’ lengte en cM breedte f 0,08. 
Elevatorbekers 8 9 10 11 12 13 14 cM 
blik f 0,19 0,20 0,23 0,25 0,27 0,31 .0,35 
ijzer - 0,20 0,23 0,24 0,27 0,29 0,31 0,35 
Emmers. Gegalvaniseerd ijzeren emmers, middellijn 10 tot 14 Eng. dm. of 25 tot 
35% cM per stuk f 0,55 tot f 1,15. Gemiddeld model van 15 L inhoud f 0,90. 
Gegalvaniseerde slagputsen van 8 tot 10 Eng. dm, middellijn per stuk 
Î 0,40 tot f 0,45. 9 


Filterpersdoeken per KG f 3,50. 


‚Fittertangen lang 7” 8 9”: 10’ 12’ 14” 
prijs f 0.65 0,80 4— 4410 4,50 1,75 
(Gaas, geelkopergaas per M* f 2,25 à f 2,75 
rood met grove mazen per M: f 3,75 


” „ chemisch zuiver voor dynamoborstels per M: f 6,— 
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gaas voor verpakking per M? f 4,— 
idem vernikkeld nr. 16—30 per M* f 5,— 
Garen (zie bldz. 608). 
Gaspijptangen voor pijp, en sok: 
PE AC eN 
voor pijp f 0,80 4,— 1,20 1,40 1.60 4, 95 
sn SOK <= M 20 1,25 1,40 1,60 1,95 2,50 
Gedestilleerd water, bemande flesch van 60’ KG L 3, 50 per flesch. 
Gewichten, ijzeren, 1 2 5 10 25 50 KG 
prijs f 0,40 0,55 1,15 4,95 3,65 7,50 
koperen, per blok f 2,50. 
Glycerine per KG Î 0,95. 
Graphietpoeder voor ‘het smeren van wissels enz. 1 11, L op + 13 L water, prijs 
per KG f 0,45. 
Grondboren voor plantgaten enz. (fig. 1571 cat. Linde Teves) 
grootte 3” he 5 6” JA 97 Af 10°” 12’ 
lang 4’ h’ 4 4’ h' 4’ IM h' 
prijs f 5,50 6,— 6,25 6,50 7,— 5 9, 


Haak (Sluis- of Schippers-) f 1,50. 

Haakstokken per voet f 0,06. 

Haalmessen (timmermans) met hechten, lang 8’ 40 12 
Prijs Gld. 0,60 0,70 0,80 

Haarvilt voor ketels, per vel f 0,45 à 0,65. 

Hamers, gegoten stalen voorhamers f 0 4d tot 0,69 per KG. 

zijhamers 040" 4, "0,60 5, 

mokers - 0,40 he 0 „60 PN 


EE ’ 


EE 


EN handhamers per stuk f 0,24 à f 0,36; per KG f 0,75, 
ketelbikhamers met steel f 0,90 per stuk, 
klauwhamers f 0,75 tot f 1,50 „ „ 
bilhamers van + 1 KG per stuk é 2—, 
bankhamers f 1,10 per KG, per stuk met steel f 2,50, 
spoorsr pijkerhamers, lang ze 25 cM,‚ baan + 5 cM,‚ zwaar #& 4'/, KG, prijs 
per KG f 0,60. 


Hamerstelen hd 14’ 16 20’ 36’ 
per dozijn f 4,20 4,30 1,40 2 S= 
Handlieren (zie Hefwerktuigen). 
Handschroeven 4 5 67 ik 
f 0,85 4,10 4,50 2,50 
Handspaken (zie lichtboomen). 
Harken met steel per stuk f 0,70 tot f 1,20. 
Hennep los in bossen per_ KG î 0,50. 
Hoosvaten 5 5'/a 6’ breed. 
f 0,25 f 0,30 f 0,35 
Houtschoppen, Nr. 1 2 ‘ 4 
f 1,10 f 1,20 f 1,30 Î 1,40 
Hydraulische persdoeken 11, 50 per KG, 
Indiarubber kleppen per KG f 5,50 tot f 6,50, 
in bladen met linnen per KG f 4, 10. 
es ‚‚ zonder ak 
‚‚ met koper „, 
Indicateurs, Richards, compleet f 115,—. 
Indicateurpapier Î 1, 50 per 100 blad. 
Indicateurkoord f 0,75 per streng. 
Injecteurs PA ijs’ sat Wát Alen ifs’ pijp 
250 500 1000 2000 3 000 4 000 Der ‘opbrengst. 
koperen f 27,— 29,-— 40,—. 60, 72, 85,— 
ijzeren -— — 32,— 50,— 62,50 75,— 
Jsoleerstof (droge kiezel) voor bekleeding per KG f 0,20. 
Isoleervilt, geperst, 1 x 2 Meter, 20 mM dik, f 1,20 per vel. 
Kalfaatwerk per KG f 0,36. 
Kalfaatijzers scherp f 0, 35, 
Kalfsleer in vellen f 4, 30 per KG. 
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Kalkdragers verlakt, prijs per stuk f 2,45. 

gegalvaniseerd, 55 55 "8,05, 
Kalkmolens voor handkracht met jachtwiel f 80—f 95 (zie mortelmolens en Beton). 
Katoen (zwart en bruin) per M f 0,21, bont f 0,19. 
Kernnagels vertinde per 100 KG 

lang 40 50 65 80 90 105 120 mM 

Î 4, 5, 6, sk 8,50 10,— 11,— 

Ketellampen, blikken Î 1,25 per stuk. 

Wells ijzeren - 1,50 5% 
Ketelpakken (stofdicht, linnen) f 4,— tot f 475 per stuk, 
Kettingen (zie bldz. 601). 
Kettinghaken f 0,35 per KG. 
Kieselguhr, prijs per 100 KG 

str 


iste soort f 16,—, 2de soort f 12,—. 


Klepkasten fs sf, 1 ‚le Pd ble ‚GA Pd Jd 
met draad FR, 25 3,10 4,10 5,40 6,75 8,25 10,— 
met flenzen - 2,80 4,10 5,60 7,20 8,90 11 12,50 

Kraanklepkasten f 7,50 Î 9, f 12,— tot f 30,— 


Klingerit per KGT 2,40; echt in bladen van 1500 x 1000 mM per KG f 5,—. 

Klinknagels (zie bldz. 609). 

Knipmachine voor betonijzer (fig. 5) voor platijzer 
tot 60 x 10 mM en rond en vierkant 
ijzer van 4 tot 20 mM ; gewicht 
35 KG f 57,50. 

Idem voor plaatijzer tot 5 mM dikte 
f 20,— àf 25, 
Koevosten, gesmeed Ijzer met verstaalden klauw en 
punt, lang + 100 cM‚ zwaar + 5/2 KG, 
prijs f 2,25. 

Kolenschoppen per stuk f 1,— tot f 1,25. 

Koolzure soda per KG Ff 0,11. 

Koolzuur (gecomprimeerd) in stalen cilinders. Prijs 

per 10 KG f 1,75. 

Koperen straalpijpen 


if 5’ a’ 1 
; ok 3,50 4,50 6 — per stuk. 
Kopergaas geel fijn per M* f 2,75, 
Koperoitriool marktprijs Londen pdst. 23 à 24. 
Koppelingen voor slangen. 

a 


/3 Ba” Shi 1 Rw Fig. 5 
f0,95 41,20 41,40 2,20 280 
Koubeitels per stuk f 0,75. 
Kousen. 
1,” 1e” 13/4” 2, DIR ji, 29, 3 3 pe 
A 4 5 5 6 7 8 9 12 18 ct 
Kranen voor stoom, koperen met’ plug en draad. 
Ll id lans Van AUT rk eet El os TOE 
f 1,50 1,80 2,75 3,95 6,— 8,40 12,7 
met pakking en draad : "2,20 2,80 3,60 5,40 7,30 10,30 15,5 
met plug en flenzen : - 3,20 4,50 6,10 8,70 12,30 17,/ ie 
met pakking en met flenzen :- — 3,40 4,60 7,20 40 — 13,50 21,20 33,50 44,50 
drieweg : — 6,80 9,80 13,30 17,— 27, — 40,— 56,— 


Kruiwagens (zie bldz. 698) gemidd. f 3,25 het st. voor houten en f 20, 

Krijt (gemalen) per 100 KG f 4 —. 

Kurkenzak met touw f 2,40. 

Ladders per sport f 0, 

Lampkatoen ìn bollen per KG f 1,—., 

Leer, kalfsleer in vellen per KG f 4,50, liesleer f 1,10, zoolleer f 2.410, 
zoolleer f 1,46. 

Lichtbok (houten) grondvlak 0,28 x 0,25 M, hoog in het midden 15 cM, prijs f 4, —, 

Lichtboomen, houten lichtboomen (zware), geheele lengte 3,25 Meter ; boombreedte 


— voor ijzeren. 


binnen- 


85 mM, prijs f 16, —. 
Looddraad in dikten van es” tot */,/’ per KG van f 0,55 tot ik B KD 
Loodwit prima f 0,28 per KG. 
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Lijm (meubel) per KG f 0,70. 
Lijmpotten, gegoten ijzeren met vertinden binnenpot. 
inhoud 0.15 0,22 0,35 0,60 0,90 liter. 
prijs {0,68 0,90 1,02 1,24 1,75 
Lijnolie (zie Verf- en Teerwerk) rauwe f 0,27 per liter, gekookte f 0,30 per liter. 
Lysol per KG f 1,05. 


Machineolie (zie Oliën). 
Manometers en Vacuummeters systeem Schäffer en Buden- 
berg of Bourdon : 
diameter in mM 80 100 130 150 
prijs per stuk f 7,75 9,— 40,25 M1— 
Menie, zuivere, per KG f 0,25 zie verder „Verf- en 
mastic …,„, , = 0,60 Teerwerk”. 
Metaalzagen + 30 cM lang f 0,40. 
Mortelmolens handvermogen 8 M* per uur (fig. 6) per 
stuk compleet f 75,—. 
Mos + f 2,— per pak van 100 bos. 
Nijptangen lang 6’ tot 14” per stuk f 0,40 —f 1,50. 


Oleonaphtha per Liter f 0,17. Fig. 6. 
Oliekannen (fig. 7). Inhoud *, tot 1 Liter. Prijs met 
losneembare blikken tuit per stuk f 0,70 tot f 1,40, 
met koperen tuit f 0,15 tot f 0,20 meer. Prijs met rood koperen vaste 
f 0,45 tot f 0,95 per stuk. 
Oogijzers, gewoon smidsoogijzer, lang 
25 cM,‚ vierkant inwendig 124 cM, 
gatmiddellijn 2} cM‚ per stuk f 3,30. 
Patent smidsoogijzers 
middellijn 4415 475 225 275 mM 
prijs f5,60 7,75 8,60 13,— 


Paardenvet per KG f 0,36. 
Pakking zelfsmerende . 
vetpakking 
henneppakking IED Ker 
katoen (droog en gevet) 
marine-blokpakking ke SN: 
daggar ze 
asbest Fe 
tucks ks Ee Wik rd Le ir PA 
Lindsays pakkingringen (hennep met grafiet en vet). 
Paraffinevernis per KG f 0,10. 
Passers, boog, rechte en binnenpassers, per stuk f 0,60 tot f 1,50. 
Patentolie per liter f 0,35. ; p 
Patjols (tig. 655 catal. Linde Teves) f 0,70 per stuk zonder steel, speciaal merk 
Goenoeng Api 160 mM breed, 300 mM hoog, f 1,30. kl 
Peilglazen per KG f 1,50; op maat } tot 1 cent per cM,‚ of ook per dozijn : 
uitwendige middellijn mM 10—411 1214 15—17 1819 20 21 2223 225 
lengte in mM van 460 mM f 1,65 1,80 5 DRA: 2,70 2,95 3,20 
tot 500  - 2,55 2,95 6,50 7,30 
Peilglastoestellen met plug _ °/”’ as s/, 
prijs per stuk f 9,— A1 413,50 
Pek in balies van 7'/, tot 20 KG, per KG f 0,12, 
Pikhouweelen ' 
halve met punt, zwaar zE 2,5 KG, per 
KG f 0,40. 
met 2 punten, zwaar + 3 KG, per 
KG f 0,40. 
met punt en dissel (tig. 8) zwaar +4 
à5 KG, per KG f 0,40. 
met bijl en dissel, zwaar + 8 KG, per KG f 0,40. 
le hs UE an re AOb Oke 
‚‚ hamer en punt,,, ‚3 ‚0,45 


‚ esschenhout, , 37 


Poetsdoeken per dozijn 0,60 à f 0,70. 


Poetskatoen, wit (lang) per KG f 0,40 à f 0,50. 
bont “  = 0,29, --0,30. 
prima geplozen nopjes „, „ --0,62. 


Poetspoeder (gemalen blauwsteen) per KG f 0,15. 
Pompen (zie Bemalingswerktuigen). 
Ponsmachine voor handkracht, „„Triplex’’machine (fig. 9). 


ponsende gaten tot 13 17 20 23 26 30 mM 
door ijzerdikten van 9 12 416 417 20 95 


prijs 21 35 58 85 4140 180 Gld 
Hefboomponsmachines, 
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pikhouweelstelen van hiekoryhout, lang 36 Eng. dm, per stuk f 0,40. 


= 0,40, 


ponsende gaten tot he HOB 40 AD 5 AN 
door ijzerdikten van GED fn Adin 
Prijs 22 29 37 51 60 4130 Gld 
Potlood per KG f 0,25, 
Proefkranen Je, VA 
met plug E20, Pr3E 
»„ pakking - 2,40 3,60 
Pijpentangen 
Gewone pijpentangen voor Shar nlan Ke 5 hid 2 
Prijs per stuk f 0,65 0,80 1,25 4,90 220 
Kettingtangen Pl Pd ri Pk B PA AS Hoa WAT 
Prijs f 3,40 4,90 7,10 10,80 
Pijpsnijtangen voor gaspijpen eat IC at sd 
Prijs LS ds 
Reservemessen f 0,30 tot f 1,— per stuk. 
Voor gegoten ijzeren buizen 2-8’ 5-10’ 9-18" 
Erin’ 1595 Ae rf tj OA dtp ee 
Snijwieltjes per stuk f 41,—. 
Raamwichten per KG f 6,50. 
Raapolie, zuiver, f 0,32 per Liter, 
Railbuigers voor rails tot 12 15 272/, 38 50 KG/M 
prijs f 17,— 20,— 28,— 49 — 57 


, 97, 
Railhaken met handvat, lang 0,50 M, dik 22 mM, haak 145 
Railtangen wegende tE 12 KG, per stuk f 4,75. 
Rammelschijven. 


Diam. der schijven in Eng. dm. 4 6 8 10 12 

Voor touwdikte van Eng. dm. s/, 1 AME JA 11/4 

Prijs per stuk f'1,20 2,05 2,65 3,10 3,90 
Ratelboren lang 10” 12°’ 16" 20 24’ 
per stuk f 5,50 6,50 9, 12,— 14,50 


boorijzers voor ratelboren f 0,50 tot 0,8 
Reddingsboei met lijn Bin 
Regenton (eiken) met deksel, 


5 per stuk. 


hang en sluitwerk f 10,— 
Riemankers No. 5 A 8 2 140 
Pp. 100 stuks f 0,80 1,10 1,35 41,60 2,20 2,50. 
Riemschroeven Li Pd ad nr ik 
per dozijn f 0,90 1,10 1,60 2,20 


‚„Riemsmeer per KG f 1,—,. 
‚Rottingzakken (omwoeld) nr. 3 f 2, 
Salmiak per KG f 0,80. 
Scharen. 
snoeischaren per stuk f 1,50—f 4, — 
grasscharen of haagscharen per stuk 
f 1,90—f 2,50. 
scharen voor het knippen van 
plaat- en staafijzer in dikten van Fig. 40 
4 tot 10 mM f 22,50 tot f 40 —. peas 
Bouten- en betonschaar (Lig. 10) 


—, Ar. 4 Î 2,35 per stuk. 


met nastelbare messen. 


<35 mM, per stuk f 1,30. 


16 20 22 
Bs A 2 
5,70 8— 9,— 
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No. 0 8 
Knipt bouten tot 5/,,’/ Aid / Eng. duim, 
Knipt draad tot 6 | Millimeter. 
Prijs der schaar f 5,— ‚5 2 per stuk, 
Reservemessen - 2,40 5, 
Schaven. 
Railschaven per stuk f 14,— 
Schellak per KGÍ 1,—. 
Schiemansgaren, 2 en 3 draads per KG f 0,50; 
beste f 0,80 per KG. 
Schiftijzers lang 1,45 M, dik 40 mM, per stuk f 3,75. 
Schoffels met steel, per stuk f 0,65—f 1,50. 
Schoppen en spaden. 
ballast- of kolenschoppen (verstaald) met 
open handvat (fig. 11), per stuk f 1,20—f 2,— 
boezemschoppen, per stuk f 0,75. 
stalen schoppen met vierkant of puntig bled 
met krukhandvat, per stuk f 0,70—f 1,20. 
idem met open handvat, p, st. f 0,90—f 1,40. 
locomotiefschoppen met krukhandvat, per stuk 
î 1,50—f 41,80. 
cokesschoppen (geklonken) met veeren en 
open handvat, per stuk f 1,90—f 2,20. 
tuinspaden met veeren, vierkant of puntig 
bled en krukhandvat, per stuk f 1,20—f 1.40. 
rooi- of Utrechtsche spaden, p. st. f 1,40—f 1,50 
kleispaden of smalle spaden, per stuk f 1,40 
tot f 1,60. 
puntschop of Hoornsche graaf, per stuk f 1.40 
tot f 1,60. 
Schroef-, moer- of steeksleutels. (fig. 12). 
Van geslagen ijzer met geharde en gecalibreerde bekken : 


bekwijdte mM | 42-14 | 14-18 [18-20 [20-22 | 18- 22/22-25/22-28| 28-30 [28-32 |32- -35 
voor bouten van | |/s- -Bf Blier 3. ae- 1/ Ô 1 -Afs| -1/ 1/ -0/ se ifs -5 le 5/, EEN A 2/e- 18/0 


prijs per stuk| 0,26 | 0,31 | 0,41 | 0,47 7|o; 43 10,53 | 0,61 | 0,76 [0,80 | 0,95 


bekw ijdte mM | -38 [35-38 138-45 |45-£ -5 0 60- 65 |65- 10 20-7 75 hie 
voor bouten van | laha 1°5/20-7/el °/e=1 al15/4-1 31 5-15), 115/6-12 
prijs per stuk 1,03 | 1,07 |1,39 86 | | 3,08 | 3,38 | 4,24 


Engelsche sleutels van geheel geslagen sta: al 
Gewicht 1} 2 24 3 34 
Prijs f 2,05 2,60 3,10 3,60 4,60 
Bin sleutels patent van Duijl: 
Bekopening 70 52 40 36 
Prijs f 12,— 8,50 4,75 3,75 
Schroevendraaiers lang 4” If ik 
per stuk f 0,45 
Schuurlinnen per vel f 0,0 Üs 
Schuurpapier „ , = 0,0 
Siccatief per KG f 1,—. 
Slakkenwol per 100 KG f 10,—. 
Slijpsteenen per stuk f 1,50 tot f 5,—. 
Smeedtangen, lengte 25 tot 65 cM ; per stuk f 0,90 tot f 2,45 of per KG f 0,60 à f 0,80. 
Smidsvormen (fig. 1363 Cat. Linde Teves) met windaanvoer van onderen, dia- 
meter windbuis 50 mM varieerende 440—530 mM. Prijs fÎ 25,— 
Snijtangen. Gaspijpsnijtangen voor pijpen van */4”—1” 
1, 


Snij-ijzers, Engelsche, voor W hitworth en ed 
len vr 
per stuk f 5,— 
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Gasdraadsnij-ijzers Vulcan” (Holl. fabrikaat), waarmede tusschen ruime maten 
geen kussens behoeven te worden verwisseld, deze niet terugwerken kunnen 
en ook konische draad kan worden gesneden. 

Prijzen voor 34" f 20,—. AAH" Î 30,—. 1—2"f 30,—. 23" f 50,—, 3—A* 


get 
„„Beaver” snij-ijzers, snijdende 1’ tot en met 2”, per stuk f 45,— tot f 52,50. 
OKUBALBMIJNAGBSARD nee ee Md TEE Ne Pand eD 
idem snijdende 21/,” tot en met 4’, perstuk . . . . - 165,— 
A 


GEVPAESDIJM ERSTE: TR AOP OR LE Marktnet aah Aelen 
‚„Whitworth”-snij-ijzers met 2, 3 en 4 tappen, verpakt in doozen compleet : 
snijdende 4’ tot en met H’ f 16,— à f 25,— 

B otd, Del Orks BRlE ol BRE 
he EE EEE OEE EERDE 
‚„Hollandia”-snij-ijzers voor Whitworth draad (Holl. fabr.) 
Prijzen ea rees afs Î 15,—. Tre 2, Ve—"/a Î18,— Sell 25,—, 
Is Î 32, Med, Î 40, 1e Î 55. 
Onder het draadsnijden moet voortdurend goed gesmeerd worden, waartoe het 
best lijn- of raapolie wordt gebezigd. 
Soda (caustic) poeder in bussen per 100 KG f 27,—. 
Soda (gewone) per KGT 0,04. 
Soldeer. Kopersoldeer per KG f 1,10. 
Tinsoldeer e z,n 
Soldeerbouten, spitse en platte, per stuk f 2,—. 
Soldeerlampen voor spiritus f 2,20 tot f 2,60, merk Talisman” f 7,— tot f 12,—. 
Soldeerwater per KG f 0,60 ; in steenen flesschen, per flesch f 0,30 tot f 1,20. 
Spiraalboren 6 8 10 14 18 22 mM. 
Pio. A, 1,15 1,65 2,40 lie 
Spiritus per Litêr f 0,18. 
Splitpennen 2 X 20 tot 10 x 100 mM, f 0,45 tot f 2.—. 
Spoormallen voor spoorwijdten van 600 tot 1435 mM f 5,— tot f 5,75. 
Staal (zie bldz. 503), gereedschapstaal per KG f 0,75, smeestaal per KG f 0,50. 
Staaldraadborstels per dozijn f 8,—. 
Stampers, houten spoorwegstampers, lang 1,44 Meter, breed 15 cM‚ dik 35 mM, 
met ijzeren beslag f 4,— ; gebogen model lang 1 M, breed 8 cM f 3,50. 
Stootkussens van geteerd touw f 3,50 p. st. 
met ijzeren beslag f 4,—; gebogen model 
lang 1 M, breed 8 cM f 3,50. 
Stijfsel per KG f 0,25. 
Takels (zie Hefwerktuigen). 
Talk, blanke harde per KG f 0,40. 
Tangen (gaspijptangen en fitterstangen, zie 
bldz. 668). 
Tappen voor smids- en gasdraad : 
E er as Ep Sie) 5,” hi. 4 prs 
f 0,40 9,60 0,70 0,95 41,10 1,60 2,75 
Teer (zie blz. 532) per ton f 14, —. 
Terpentijn per liter f 0,30. 
Touw (zie bldz. 608) per KG 
f0,35—f 0,45. 
Traan per Liter f 0,40. 
Turfstrooisel per 10 KG f 0,10. Fig. 13. 
Vaarboomen per voet f 0,07. 
Veldsmidsen, ronde met bekleeden balg 
diameter balg 22 27 32 37 42 cM. 
prijs f32— 37,— 45,— 53,— 60,— 
Gesmeed ijzeren met ventilateur en patent oogijzer (fig. 13): 
lengte x breedte van de vuurplaat 
530 x 450 700 x 500 800 x 560 1000 x 800 
prijs per stuk f 16,— 21,— 29,— bh, 
Verfkwasten, f 0,30 tot f 1,50 per stuk. 
Vilt voor olie- en draagpotten, + 12 mM dik, per M* f 
Fie. 44 Vloeraandrijvers, spanwijdte 6 Eng. duim, per stuk f 8 
jari hefboomdrijvers, or SI 
Technische Vraagbaak 43 


ER 


‚50. 
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Vorken, hooivorken met steel perstuk. „ - . - … … - … f 0,90 tot f 1,50 
mestvorken „ stola En vR Ni ns - 1,50 , - 3,00 
cokesvorken met 10 à 12 tanden (fig. 14) per stuk . - 3,00 „ - 3,50 

Alang-Alang vorken met 3 of 4 platte of vierkante tanden . . „ - 1,50 
Patjolvorken ‚… 3 ‚4 ronde of vierkante es be ens 


Vuurklei per 100 KG f 3,—. 
Vijen van Eng. staal, 
lengte 4 mud 8” gr 16'” 
prijs per } basterd 1,90 2,80 6,— 12,— 
dozijn { zoet =:4;801+2;6077 3,60" “9,50 M= 
Vijzels (zie Hefwerktuigen). 
Wagensmeer (zie blz. 539) per 100 KG Î 14,—. 
Wagonolie per 100 Liter f 10,—. 
Warmbeitels (verstaald) per KG f 0,70. 
Waterpassen, houten timmermanswaterpassen met koperen bovenplaat: 
lengte 30 50 70 100 cM 
prijs f 0,60 0,75 0,90 41,10 
ijzeren waterpassen met koperen bovenplaat : 
lengte 20 25 30 cM 
prijs f 0,55 0,70 0,90 
Waterstof (gecomprimeerd) in stalen cilinders van + 12 L, prijs per 1 000 Lf4,— 
Welbladen voor het aanlasschen van ijzer en staal, 
prijs per 10 bladen 200 x100 mM f 0,85 à f 1,30. 
Werkbanken en tafels. 
‚„Pionier’werkbanken met pijpklem tot 2”. … …. … - … « Î 17,50 
idem, tevens met afneembare bankschroef . . … … - 28,50 
Verplaatsbare werktafels met bankschroef . . … . . … f 40,— tot - 60,— 
Wol (Berliner) voor oliepotten, per KG f 4,50. 
IJzerdraad (zie bldz. 604). 
IJzermenie per 100 KG Ê 10,—. 
Zaagmachines, railzaagmachines voor handkracht met 6 zaagbladen . f 165,— 
5 met afneembaren electromotor . „ - 360,— 
‚ zaagbladen pér Stuk „ot avan soeren vere 7 1,50 
Zagen, beugelzagen f 1,— tot f 2,50. 
spanzagen, lang 50 60 ) 80 90 cM 
prijs 0 0,95 anal; 1,20 
handzagen, lang are 14’ MLR n RE 
prijs 5 1, 1,40 per stuk 
toffelzagen, lang $ 27 he Á 18” 
prijs l { 1,25 per stuk. 
schrobzagen, lang 
prijs 3 „4 per stuk. 
Zakbeugels met riemen per stuk f 2,—. 
Zeep (groene) per */, vat f 2,75; per pond f 
Zeildoek per Meter f 0,50 tot Î 1,— 
Zeilgaren per bol f 0,15. 
Zinkwit (zie Verf en Teerwerk) droog f 0,30 per KG. 
Zout (keukenzout) per KG f 0,065. 


Zoutzuur per Liter f 0,10. 
Zuurstof (gecomprimeerd) in stalen cilinders (bombes) van 10, 12 of 46 Liter bij 


4120 atm. druk (overeenkomend met 4 100, 1 400 of 5 500 L bij gewonen druk). 
Prijs per 1000 Lf2—. 
Zwavelzuur, per bemande flesch van 60 KG Î 3,—. 


Prijzen en afmetingen van meet- en peilwerktuigen. 
Lengtemeetinstrumenten. 


Meetkettingen lang 20 Meter van gegalvaniseerd staaldraad met 


ponnenen” draägrmgen, prijs Een GAN TN TAR veg ge 

Meetlatten van grenenhout met ijzeren schoenen 
läng „2:Meter,. prijg;per.stuk, aon sns orn ARS Ut Me deelge 5 
5 Er AN rn bera nde ee 


idem van teakhout en ingelegd koperen verdeeling 


lang 2 Meter, per stuk kt GE oi a bev ERE pant Toeren ‘ar 15 4,75 
Stalen meetveeren 13 mM breed, geëtste verdeeling in étui of raam : 

lang 10 Meter, prijs”per” Stulen are > JR NATL S WP IAD MRV Alinde gen An, 9,— 
BR iT AL E7 3% zi Are et velle dat faber < 
Rt PR dj » EE le ern ode EN ade NS MA | en 
Stalen meetbanden 20—28 mM breed met verdeeling van koperen 

plaatjes met pennen en draagringen : 

Sang 10 Meter, prijs per stuk 41, stol 4d Kerner Ps eefg Ertott 4 — 
Nie: ; AB" U — 


Afstandslijnen van gevlochten gegalvaniseerd staaldraad met 
leertjes om den meter vanaf f 9,— per 100 Meter. 
Haspels voor afstandslijnen met palinrichting, enz. 
van ijzer PREI EE INE TOONDEN OEI TED IBD Ek oti MAO == 
„eikenhout 5 EE PAADEORE HT PEEN ANG, a PN A5 pe 
IJzeren gierrol voor afstandslijnen met 2 handvatten f 6,—. 
Jalqns beschilderd en met punten van gehard staal (rond, prisma- 
vorm achthoekig) 


33 mM diameter lang 2 M prijs per stuk . f 1,75 
34 „ ” LOVES VDT RE BAE RORE he AEN EER Wed ET 
B6Ar ' ar: den NE REET ai Ae PEN del ed 
373 „ - eis DL - 4,50 
40 „ 5 hare a TD 
Hoekmeetinstrumenten. 
A. Eenvoudige hoekmeetinstrumenten. 
Spiegelkruisen, prijs per stuk. . ........et -8rtotf 10,— 
Prismiá's oan Bauernfernd ie 4trr deus ke etos deur Jed 12,50 ,, - 17,50 
Equerres van messing, zonder verdeeling, perstuk . . .- 6, made aen 
ip dn zn met se es 5 eg DOE WN, Ue BE 
Meaetkruisen, prijs-par stuk C5 in 3 oon antie arg vertdBe 44 7,50 
Gewone boussoles : 

Smalkalder boussoles, 2— 3} inch groot, in étui, prijs …. .…-. 28— „- 45,— 
Enkele vizierboussole op poot, prijs. . …......- 30— …- 20 — 
B. Hoekmeetinstrumenten met kijkers voor fijnere metingen: 

Boussoles d’ Arpenteur, middellijn boussole-doos 19 cM, met 
EKO APO re cre ke OO rn NUE EAD AEEA 60,— tot f 125, — 

„ Kijkerboussoles zonder hoogtecirkel, middellijn 179—19 cM ; 

cirkel in halve graden verdeeld, brandpuntsafstand objectief 
van den kijker 21 cM‚ compleet met statief en kast . .- 80,— „> … 100,— 


Boussoles Tranche— Montagne, middellijn boussole-doos 

14—19 cM, cirkels in halve graden verdeeld, hoogtecirkel 

met nonius afleesbaar in minuten, prijs compleet met sta- 

hef.on Wist: a4g dru EN PPR : 100, ARNEEREN IJE .= 125,— „, = 200,— 
Theodolieten : 


Eenvoudige theodolieten, compleet met statief en kist van - 150,— ,, - 250,— 

Repetitie-theodolieten of theodolieten voorzien van een met het onderstel verstel- 
baren verdeelcirkel door middel van een dubbele as. 

Middellijn horizontale cirkelrand 12—21 cM ; idem vertikale cirkelrand 9—15 cM. 
Prijs compleet met statief en kist f 350—f 650. 
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Mijn-theodolieten met twee kijkers, middellijn horizontale en vertikale randen 
10 tot 15 cM. 

Prijs compleet f 450—f 600. 

Transit-theodolieten met repetitie, 10—15 cM cirkelrand. 

Prijs compleet met statief en kist f 300—f 500. 

Tacheometer-theodolieten met repetitie, 15—20 cM horizontale cirkelrand en 
10—17 cM vertikale rand. 

Prijs compleet met statief en kast f 350—fî 700. 

Theodoliet-boussoles met repetitie 14—16 cM cirkelrand. 

Prijs compleet met statief en kist f 280—f 500. 


Seztanten. 


Doos- of zaksextant van nieuwzilver, met kijker, zonneglazen en verdeeling op 
ANC Ng BMT EERTSE Aten 
Sextanten van 64—7}’’ straal, verdeeling op zilver, drie (astrono- 
mische, Hollandsche, terrestrische en afzonderlijke sterren-)kijkers 
en zeven zonneglazen, compleet in kist . … … … …f 100,— tot f 120,— 


idem, eenvoudiger met één of twee kijkers. . … . . .f 60— „ f100,— 
Reissextanten van 4—5’' straal, verdeeling op zilver . .f 60— … f 75,— 


Octanten. 


Octanten met verdeeling tot 130°. 1 astron. kijker van 20 mM 
opening, 1 terrestr. kijker, 1 kijker zonder glazen en 1 Holl. kijker, 

met 4 zonneglazen tusschen de spiegels en 3 achter den spiegel, prijs f 80, tot f 90, — 
idem, eenvoudiger met één terrestr. kijker Eter wrrcar: ek oars 


Omschrijving van hoekmeetinstrumenten met kijkers. 


De cirkelranden zijn veelal in %» of ‘/, graden verdeeld. Bij de vertikale 
cirkelranden is de verdeeling doorloopend van O tot 360°, in kwadranten van 
0—90° of in zenithafstanden 0—180°; in den regel hebben zij kwadrantaanduiding. 

De aflezing geschiedt door: 


’ Phak A U rr AR oade A5) HE „ » EE » 
’ EN doble TANDS DD 192 1093 107 „, »: » 

2. afleesmicroscopen, 
bij 10—17 cM cirkelrand met directe aflezing van 1’ en een schatting van 5 à 15°” 

3. noniën, 
bij + 20 cM cirkelrand met directe aflezing van 107 
BEE A5 e jn en EN ‚ 20 à 30” 

Eran We 2 1 2 Eb es. 5 

De kijkers hebben veelal Ramsdenoculairs, orthoskopisch (astronomisch) of 
terrestrisch, in den regel het eerste ; de terrestrische oculairs zijn hooger in prijs. 
Terrestrische kijkers geven rechte beelden, astronomische kijkers omgekeerde 
beelden. 

Het oculair òf het objectief is uitschuifbaar : het laatste is beter, geeft meer 
waarborg voor zuiver uitschuiven, betere bescherming en zachten gang, terwijl 
de binnen den kijker liggende beweegschroef ‘en geleidstang beschut zijn tegen stof. 

De brandpuntsafstand van het objectief bedraagt bij de gebruikelijke instru- 
menten 20—25 mM, met een opening van 23—30 mM. 

De vergrooting van den kijker wordt 16—24 maal genomen, terwijl de draag- 
kracht minstens 200 Meter zal moeten bedragen. 


Instrumenten voor waterpassen, enz. 


Waterpassen van eikenhout met koperen plaat, 25—100 cM lang f0,75 tot f 1,25 
Idem vän koper 10—30 cM lang... … … - … -» …_… =0,85 „ 
Waterpasslangen: van gummislang met ijzerdraad omwoeld : 

prijs compleet, 10. Meter lang. . . … . « …- «oe ene ee î 
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MIGSCHIES, DEUS, DAN SUE SAND dert od ER Nard BOUD Lee hes tn vaart els 0,60 
Fleschjeswaterpas van zink met kogelbeweging, prijs compleet met 
drievoet : : 5 ee et - 16,50 


Waterpasinstrumenten met kijker : 


Gewone waterpasinstrumenten : waterpasinstrumenten met 
vasten kijker, brandpuntsafstand objectief 250 mM, 26 mM 
opening, centimeters op 250 M afstand afleesbaar, prijs 


compleet met statief en kist. . … . .......f 975— tot f 125, — 
Idem met kipschroef of omlegbaren draaibaren 
kijker GApIeeE see EE TA OGEN Ke 150,— 
Idem met boussole, compleet . . . . . .-450— 


Nauwkeurige waterpasinstrumenten : 


Instrumenten met vasten kijker, kipschroef, Ramsden ocu- 

lair, objectief van 285 mM brandpuntsafstand en 30 mM 

opening ; centimeters tot op 300 M afleesbaar, compleet . - 150,— 
Idem met objectief van 430 mM brandpuntsafstand en 

40 mM opening ; centimeters tot op 600 Meter afleesbaar, 

COMPIGOL phone enn EEN ons .- 175,— 
Idem met draaibaren, omlegbaren kijker en reversielibel: 

objectief van 300 mM brandpuntsafstand en 30 mM opening ; 


COMPIGEN et ENT 190, — 
Idem met ruiterlibel, compleet …. . . .. .. . . - 480— tot - 190,— 
Idem met kipmicrometerschroef en reversielibel, objectief 

opening 29 mM en brandpuntsafstand 280 mM, compleet . - 180,— 
[dem met objectiefopening 40 mM en brand puntsafstand 

KE sen Bake maten” veran Pl Beka Ae Aes GEE 
Waterpasbaken : 


Zelfaflezende waterpasbaken, lang 3 Meter . 37 52 
Idem dichtslaande met scharnier . .… . .... e= 15,— 


' 
_ 
== 

: 
vo 

| 

| 


Idem in- of langs elkaar schuivend - 18,— 20,— 
Peilinstrumenten. 
Peilstokken van grenenhout, ingebrande verdeeling en looden plomp : 

prijzen 3 Meter lang -:einnroo Iain „hoettalgaa dhtweijge Eri 5,— 

5 5 Bn AAE Reet er Tais 

BE heop Ve RT Ha en GH AE der Beru eed En 

10 pe fe TEN ee RL ei WAS GD DE Erve 

12 - 20.— 


Peillijnen met dieplood, lijn 20 M lang met merken bij iederen Meter, com- 
pleet f 12,50. 
De lijnen van gegalv. staaldraad of gevlochten roodkoperdraad en verdeeling 
met genummerde leertjes. 
Dieplooden met doorgaanden bout. wartel en ketting per KG f 0,40. 
Peilstangen. 
Metalen peilstangen, systeem Köhler vanaf 3 Meter lengte, prijs per Meter f 4,65. 
Peilschalen. Geëmailleerd ijzeren peilschalen : 


witte cijfers op blauwen grond en 13 cM breed, prijs per Meter . . … f 7,50 
geëmailleerde lava peilschalen 15 cM breed en 25 mM dik, per Meter . - 20— 
Zelfregistreerende peilschalen. 


Waterstandsaanwijzers bestaande uit een cylinder met uurwerk voor een week 
of dag, compleet met roodkoperen vlotter en koord van f 150,— tot f 200,—., 


Instrumenten voor het meten van stroomsnelheden. 


Molentjes van Woltman van de firma Albert Ott te Kempten : 
Molentje met telraderen voor 1 000 omwentelingen, compleet met oliekan, 
schroevendraaier, stang van gaspijp lang 4 M in 2 deelen met grondschijf f 88, — 
£ 


678 PRIJZEN EN AFMETINGEN VAN MEET- EN PEILWERKTUIGEN. 


Idem met electrische signaalinrichting voor 20—25 omwentelingen, compleet 
met stang en grondschijf zonder electrische batterij . . . f 78,— à f 150, — 
Idem met batterij, draad, enz. OENEMA A ROEL 
Idem voor electrische en mechanische metingen …. …. . - 210 à - 250,— 


Instrumenten voor het vergrooten of meten van inhouden van figuren of 
oppervlakken. 


Pantografen. Gewone houten pantograaf (perenhout) met koperen draaipunten 
en hulzen voor stiften voor vergrootingen van */io—'/s prijs f_5,—. 
Precisie-pantografen voor omwerking op de schalen '/s—?/s Î 45,— tot f 210— 
Planimeters. Poolplanimeters systeem Ott en Conradi van nieuwzilver, verdeeling 
op wit celluloid, onverstelbaar voor één verhouding ingericht, met compensatie 
der trommelschuinte, contrôleliniaal, in étui, prijs . … … . … … … … f 26— 
Idem met verstelbaren geleidingsarm, verdeeling in */4 mM en verhoudings- 
strepen voor verschillende verhoudingen, met naaldpool, contrôleliniaal, in étui, 
EO vp bed gren dn sc rde NDE 
Extra voor verstelbaren poolarm … . .... 
Precisie-staafplanimeters, systeem Pregel, in étui 


Prijzen van bureau- en teekenbehoeften 
en van drukwerken. 


Teekengereedschap. 


Alhidade-transporteurs van nieuwzilver f 12,— tot 


Driehoeken gewoon beuken- of perenhout, van gemiddelde grootte, 


per stuk . En ere e A f 0,30— 
Graadbogen van nieuwzilver . . … …- … - ee een? 1,25— 
Maatlatjes of dubbele palmen, gewone. … … … «7 0,75— 

extra fijne s stik neh din 
Mallen van peren- of palmhout PAL EM nt Af 
Passers (haar-, inzet- en verdeelpassers) … … …. - - … «7 3,— 
Passerdoozen, eenvoudige complete inrichting . … . …. … -20,— 
Planchette’sop koperen voet met micrometerwerk, koperen vizier- 

liniaal, boussole, schietlood, libel, compleet met statief f 100,— 
Portefeuille’s voor teekeningen : van 50 x 70 cM tot 100 x 150 cM 

EA en PORR LELIE RARE tia 
Radeermessen, per stuk . 
Schaalstokken, 30 cM lang. …. … … … … «… … … «en =p 
Stokpassers met trekpen, potloodstuk en centrumpunt-met 0,50 M 

langen stok in étui, prijs . Ps en es 4 1 Ee 
idem met 1 M langen stok Three Aubin linde AlENdene 25 ws Ie SL0O 
Teekenborden van 55 Xx 75 tot 100 X 200 cM. . . … » f 2,25 tot f 18,— 
PeekenhakBh.s $At ein WENE ME sijde ne te ee Lal 0,50, - 1,50 
Teekentafels met verstelbaar onderstel, alleen het onderstel (eiken) f 14,50 
compleet met teekenbord van 75 X 100 tot 100 x 150 cM f 19,— tot f 25,50 
verstelbare teekentafels., Perfect” van 80 x 140 cM tot 120 x 170 cM f 48,—tot 82,— 
Trekpennen, prijs per stuk hen dd dn lie Ne ‚f 41,10 tot f 1,50 
Veeren orleonpassersats se 0% ce ber wiek Slesante Mansen vent 3, bm 
Kartonnen kokers 4 cM doorsnede 50 65 cM lang 

prijs per stuk ‚12 f 0,14 

64 cM doorsnede : 100 cM lang 
prijs per stuk 0,2 f 0,26 

8} cM doorsnede 100 cM lang 
prijs per stuk f 0,30 f 0,36 


Lichtdruktoestellen : 


Cilinder lichtdrukapparaten ‚„Rapid” voor electrische belichting, f 100,— en meer. 
Eenvoudigere apparaten voor gewoon daglicht : 


PRIJZEN VAN BUREAU- EN TEEKENBEH. EN VAN DRUKWERKEN. 679 


Systeem ‚„Arcus’’ met gebogen ruit. tentdoekspaninrichting, compleet met ver- 
plaatsbaar onderstel, oppervlak 55 x 80 eM tot 100 x 4150 cMf 30,— tot f 75, —. 


Vlakke ramen met drukklampen, vilt en spiegelruit : 


oppervlak 55 x 76 76 X 105 90 x 120 100 x 150 cM 
prijs’ Î 25,— f 45, Î 60,— 15, 
prijs onderstel (bok) - 16,— -_20,— -.22,50 = 


Heetographen- of vermenigvuldigapparaten. 


Hecto-apparaat Victor”. droge behandeling, GONDA san aid ee ane: f 

Schapirograaf in doos met toebehooren, compleet : 
groot 22 x 33 cM 

"40 %-50 … ia varden A 

000 60, Ne on TUE gta 

Van de klei- of liever kaolien-hectograaf is de samer 


9 50 


stelling als volgt : 
100 gram gelatine 
375 …„ glycerine 
375 , water 
50 * js kaolien. 

De gelatine wordt opgelost in het bijna kokende water, waaraan dan de gly- 
cerine en de kaolien wordt toegevoegd. De geheele massa moet goed heet zijn, 
maar mag niet koken. Men giet uit op een platten bak en schuimt goed af. 
Voor kaolien kan men ook zwavelzure barium nemen. 


Rekenmachines. 
Telmachine Macco voor het optellen, aftrekken e 
H andelsvereeniging Rotterdam) 
model met 8 kolommen toetsen tot het getal 
999 999 999 tellende renee nn nd EE EN te td EER ORE. 
idem met 10 kolommen etn a NE 4625, — 
sbar nes HiB 3 - 500, 
De Comptometer 
1910, bldz. 44). 


n vermenigvuldigen (Ruys 


van de firma Felt en Farrant te Chicago (zie de Natuur 


Potlooden. 


De goede Faberpotlooden worden onde 


rscheiden in 16 hardheidsgraden, loo- 
pende van 6 B tot 8 H, nl. 


6 B, 5B,4B,3B| 2 B, B, HB, F |H‚2H,3H,4H,5H,6H | 7H 8H 
No. 1 No. 2 No. 8|No. 4 No. 5 No. 6 | 


Zeer zachte, diep-| Zachte, zwarte ge-| Harde en zeer harde | Bijzondere harde pot- 
zwarte teeken- en |middeldharde pot-| potlooden voor lijn- | looden voor lytho- 
schetspotlooden. |looden voorteeke-| teekenen; geven grafisch werk. 
jnen en schrijven. | haarfijne, licht uit te 
|Ben HB het meest | vlakken lijnen. H 
gebezigd. ‚meest bij stenogra- 
| phie gebezigd. 


Teekenpapieren. 
Detail teekenpapier: 


Geel Melis detailpapier : Prijs per rol 40 Meter lang en 150 cM breed . f 5,— 
bf Wienese ROHE TA nt AR ARD 7 

Geelbruin detailpapier : »” » van 10 KG of 35 Meter . . . … 5 
on Orange Anlog ak on et iten 9185 


Transparant détailpapier (geschikt voor lichtdrukken). 
Prijs per rol van 25 M lang en 150 cM breed ea OCP AIM dn 
BON RE A re AUD ek ret 
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Millimeterpapier : 


Groen en bruin, prijs per rol van 10 Xx 0,75 M 


Wit teekenpapier : 
Extra fijn papier: Prijs per Meter bij afname van een rol, lang 35 tot 
45 Meter en breed 150 cM EE Ne AE 
Prijs per Meter bij mindere afname . 
Extra zwaar wit teekenpapier, prijs F 
Idem ’ 


10 Meter 


95 


yer rol van 


„ DE 


Wit teekenpapier op linnen: 


Ruw en glad, prijs per rol van 5 » 
5 
J 


10 


PE PE PE 


EE EEE ’ 


Calqueerpapier : 


Radeervast en geschikt om met waterverf te worden 
lang 20 Meter, breed 4,45 M $ ’ 

1,45 

1,00 „ 

1,00 „ 

01 een 

0,75 


gekleurd : 


Wit doorschijnend détailpapter: 
Prijs per rol van 100 Meter, 150 cM breed 


Millimeter calgueerpapier : 


Prijs per rol van 10 x 0,75 M. 


Calqueerlinnen : 


Engelsch calqueerlinnen, prijs per rol van 


. PE Ve 


Lichtdrukpapieren. 


Negatief lichtdrukpapier, wit op blauwen grond : 
dun, prijs per rol lang 10 Meter, breed 0,75 M . 

» nn „a ,10 » 1,00 

dik, 5 TiS MENE 0,75 


EE EE 1 


EE Ee ET rol) lijm Af RAT on Dd 
lichtdruklinnen, wit op blauwen grond, prijs per rol van 10 x 0,75 M 
seven A 10 1,00 
Positief lichtdrukpapier, zwarte lijnen op witten grond: 
prijs per rol lang 10 Meter, breed 0.75 M. 5 

ER ee NE „ 1,00 „ 
extra dik, f 4,75 en f 6,—. 
liehtdruklinnen, zwarte lijnen op witten grond : 
prijs per rol van 10 x 0,75 Mreanslers or leldlke «à 
î 40 4,00. zo. 


’ NN} ER] 


0,20 
0,25 
9,50 


- 22,50 


Het maken van lichtdrukken en drukwerken. 


Litteratuur. 


H. Spörl. Die Lichtpausverfahren. 4e druk, 1906 ; M. 3,50. 
De Natuur 1885, bldz. 376. Het maken van lichtdrukpapier. 


7 


r 45 1905, bldz. 4. Afdrukken op blauwijzerpapier. 


Het maken van positieve lichtdrukken. 
pareerd : 


gevoegd dienen te worden : 
Oplossing 1: 1,1 G zwavelzuur ijzeroxydule, 
19 G wijnsteenzuur, 
20 G ijzerchloride opgelost in 200 cM* gedestilleerd water. 
Oplossing 2: 410 G gelatine opgelost in 100 cM? gedestilleerd water. 


daar anders de verdeeling ongelijkmatig wordt. 


het in den handel zijnde papier aan te bevelen. 


Het gevoelige papier benoodigd voor het maken van lichtdrukken volgens 
het z.g. „inktproces” met zwarte lijnen op witten grond wordt als volgt gepre- 


Goed stevig Steinbach papier wordt geprepareerd bij lamplicht met een 
mengsel van de volgende oplossingen, die eerst kort voor het gebruik bij elkaar 


Het prepareeren geschiedt met een daskwast, waarna het papier in donker 
drogen moet. Men moet het papier tijdens het prepareeren strak opspannen, 


Daar het prepareeren van het gevoelige papier niet zoo gemakkelijk gaat, is 


De teekening moet zijn gemaakt op goed doorschijnend papier of linnen en 
goed gedekt zijn uitgevoerd. Zij komt in het drukraam met den bewerkten 
kant naar boven, waarop de gevoelige kant van het lichtdrukpapier gelegd 
wordt. Het drukraam wordt daarna liefst aan het volle zonlicht blootgesteld. 
De duur der belichting wordt door eenige oefening bepaald; te korte belichting 
geeft kleuring van het fond der copie, overbelichting doet de fijnere lijnen ver- 
loren gaan. Men belichte zoolang, tot de lijnen zwakgeel op zuiver witten grond 


verschijnen. 
Hierna wordt het papier gebracht in een ontwikkelingsbad, bestaande uit: 
7 G galluszuur 
1 G oxaalzuur en 1 L water. 


Het ontwikkelen geschiedt het beste in platte houten bakken, welke van 
binnen bedekt zijn met een laagje paraffine. Bij te groote afmetingen van de 
teekening doet men beter de copie op een zuiver schoone glasplaat te leggen en 
den ontwikkelaar met een zachten daskwast gelijkmatig en vlug op te brengen. 
Na de ontwikkeling wascht men de copie zorgvuldig uit (*/, uur in stroomend of in 


5 maal ververscht water) en hangt haar dan te drogen. 


Anilinedruk (zie Fotogr. zakboek van Dr. E. Vogel). 


De anilinedruk geeft bij geringe oefening de beste resultaten en is veel gevoe- 


liger dan de meeste andere procédé’s. 


Men krijgt van een positieve teekening dadelijk weder een positief. Daar het 
papier slechts korten tijd goed kan blijven, moet men het zelf prepareeren. 


De aniline zelf bederft absoluut niet. 
Het prepareeren geschiedt met de volgende gevoelig makende oplossing : 
10 gr. kaliumbichromaat. 
100 cM°. phosphorzuuroplossing (1,124 soort. gew.) 
100 cM?, gedestilleerd water. 


De oplossing is niet aan bederf onderhevig. Het prepareeren van het papier 
geschiedt op de gewone wijze bij lamplicht of gedempt daglicht. Men droogt 
het papier in het donker en copieert onder de teekening, totdat de zwarte 
lijnen der teekening lichtgeel of groenachtig op een witten grond verschijnen. 

Men kan ook de volgende oplossing van Weissenberger gebruiken voor het 


prepareeren van het papier nl. : 
3 gr. kaliumbichromaat. 
8 , zure phosphorzure natron. 
3  magnesiumchloride. 
40 cM° gedestilleerd water. 
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Na voldoende inwerking:brengt men de copie in de rookkist, d.i. een groote 
houten, blikken of bordpapieren kist. í 

Aan den binnenkant van het deksel bevestigt men een stuk flanel, dat met 
water bevochtigd is, benevens een tweede stuk flanel, waarop men eenige cM*. 
van de volgende anilineoplossing giet : 


19 cM° anilineolie. 
160 eM? benzine. 


Er mag niets op de copie vallen, daar er anders vlekken ontstaan. Na 5 tot 
10 minuten worden de gele lijnen sterk donker blauw-groen gekleurd; dan 
wascht men de copie even en droogt haar daarna. Baadt men de copie in ver- 
dunden ammoniak, dan wordt de donkergroene kleur violet. Kleurt de onder- 
grond van het papier bij het berooken, dan is te kort belicht ; bij te lange 
belichting komen de fijne lijnen niet te voorschijn. Voor de ontwikkeling 
van de anilineolie is vochtigheid een bepaalde eisch, daarom moet voor het 
berooken het flanel in het deksel steeds vochtig worden gehouden. Is de lucht 
in de kist te droog, dan wordt er geen beeld ontwikkeld. Men moet fotografisch 
ruw papier bezigen of teekenpapier, waarin geen hout aanwezig is. 

Wanneer het hout bevat, wordt het bij het bewerken dikwijls geelachtig 
gekleurd. 7 


Witte lijnen op blauwen grond, z.g. blauwdrukken. 


Men mengt de volgende afzonderlijk bewaarde oplossingen : 

a. een oplossing van 45 deelen citroenzuur-ijzeroxyde-ammoniak in 60 deelen 
water. en 

b. een oplossing van 8 deelen roodbloedloogzout in 40 deelen water. 

Dit mengsel, dat tegen licht moet worden beschut, wordt over het papier 
gestreken, dat na 5 tot 7 minuten drogen voor het gebruik geschikt is. Met de 
bestreken kant boven, onder de calque gelegd, wordt deze voldoende lang aan 
het zonlicht blootgelegd, waarna de lichtdruk in een"bak met water wordt 
uitgewasschen. 

Voor snelle copie neme men de oplossingen als volgt : 

a. 25 gram citroenzure-ijzeroxyd-ammoniak op 60 cM? water, 

b. 9 gram roodbloedloogzout op 60 deelen water. 

Men fixeert weer in gewoon water, maar brengt den gewasschen druk daarna 
direct in water. waaraan eenige druppels zoutzuur zijn toegevoegd. Het bereide 
papier behoeft slechts 4 tot } minuut te drogen. 


Blauwe lijnen op witten grond, 


Men lost afzonderlijk op : 
a. 40 gram gom in 200 cM? water. 
b. 25 gram citroenzuur-ijzeroxyde-ammoniak in 50 cM° water. 
c. 25 ijzer (ferri) chloride (gekristalliseerd) in 50 cM° water en menge deze 
drie oplossingen in de volgende verhouding : 
20 cM* 
Ae Pr 
e. Desh 
welk mengsel goed door elkaar geschud met een kwast of spons op het papier 
wordt gestreken. Nadat het papier goed droog is, belicht men in het zonlicht 
2 à 3 minuten of 5 à 6 minuten in bewolkte lucht, waarna men den afdruk fixeert 
in een oplossing van 
25 gram geelbloedloogzout en 125 cM?* water 
net zoo lang, totdat de lijnen donkerblauw voor den dag treden, waarna de 
teekening in water wordt afgespoeld tot de grijsblauwe gloed er af is, welke met 
een spons wordt afgewasschen. Daarna wordt de teekening met een kwast be- 


streken met een zoutzuuroplossing van 25 cM* zoutzuur o 
het papier helder wit wordt en de teekening helder blau 
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goed in water moet worden afgespoeld en gedroogd. 


Prijzen van liehtdrukken. 
Prijzen voor het maken van Neodrukken 
(vinding van de firma Wed. J. Ahrend & Zoon te Amsterdam.) 


De teekeningen moeten daarvoor zijn geteekend met O. 
calqueerlinnen of op gewoon wit teekenpapi 


papier, 


L. inkt op calquee 
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p 250 cM° water, tot 
w verschijnt, waarna 


r- 


er. De afdrukken kunnen ook 


in verschillende kleur geschieden. Correcties of veranderingen kunnen zoo noodig 
nog op den steen geschieden. 
Zwarte lijnen op witten grond op zeer sterk papier. 
EE Elkell mis arran | Elke 
Hi nname g> ip: 48' 90. 4 lost. PSAfname 5 40 415 20 30 |ost 
stuks. meer stuks. meer 
| | | Í 
cM Lf frans f f f f_| cM î Î f f f f 
50 60 | 3,5 5| 6,50} 7,—| 7,70/ 0,70/| 70 130 | 8,— 1214 —16,— 17,60! 1,60 
50 XxX 70/4 Tl 8,—| 8,80 0,80, 70 140 | 8,50112,7514,9017,— 18,70! 1,70 
50 80 7,90| 9,—! 9,90 0,90| 70 150 | 9,—13,5015,8018,— 19,80! 1,80 
50 90 | 8,750, — 11, —| 1,— 
50 x 100 | ĲJ, 5 9,65/11,— 12,10) 1,401 80 Xx 80 6,—l 9,—10,501 2,—/13,20 | 1,20 
50 x 110 | 6,—! 9,—10,5012,— 13,20 1,20/| 80 x 90 | 6,7510,1511,9013.50 14,85) 1,35 
30 x 120 | 6,50 9,75/11,40/13,—14,30/ 1,30|| 80 51 15,—i16,50/ 1,50 
50 x 130 {7 10,50/12,25/14,— 15,40/ 4,401 80 x 0/14,50/16,50/18,15| 1,65 
50 x 140 | 7,50/11,25/13,15115,— 16,50! 1,501| 80 x 5015, 1,80 
50 x 150} 8,—12 —14,—16,— 17,60 IL 80 x 5517, 1,95 
| 80 5118, 2,10 
60 60 | 8,75] 5,65/ 6,60 80 019, 2,25 
60 70 | 4,25/ 6,40) 7,50 
60 x 80[4,75| 7,15| 8,35 90 11,25/13, 1,50 
60 x 90| 5,25} 7,90| 9,25 90 12,40/14,5016,5018,15| 1,65 
60 x 100} 5,75} 8,65/10,10/11,5012,65) 1, 90 13,50/15,80/18, 19,80| 1,80 
60 110 | 6,25) 9,40/11,—12,5013,75| 1,5 90 5/14,65/17,1019,50/21,45| 1,95 
60 x 120} 6,7540.15/141,9043,50!1 4,85) 1,5 90 130 110,5015,7518,4 2,10 
60 x 130 | 2,2510,90/12,75/14,50115,95/ 4 90 140 111,25/16,9019,7 2,25 
60 x 140 | 7,7514,70113,6511 }117,051 1 90 150 (112,— 18,24, 2,40 
60 Xx 150 | 8,25112,40/14,50116.5018.45| 4. | 
100 100 9,50/14,2516,7019,— 20,90, 1,90 
70 20) 5, 7,50| 810,11, 1,—I| 100 110 10,5015,75 18,40/21,— 23,10! 2,10 
70 80 | 5,50/ 8,25/ 9,654,— 12,10! 1,10!! 100 120 11,5017,25:20,15 —(25,30! 2,30 
70 Xx 90 | 6,—| 9,—10,5012,— 13,20 1,20} 100 130 (12,50/18,75/21,90/25,—27,50| 2,50 
70 x 100 | 6,50/ 9,75/11,40 13,—;/14,30| 1,30! 100 140 13,50,20,25/23,65 27,— 129,70! 2,70 
70 110 | 7,—10,5012,2514,— 15,40 4,40!| 100 150 /14,50/21,75/25,40/29,—/31,90/ 290 
70 x 120 | 7,50/14,2513,15/15,— 16,50 1,50 
Prijzen voor het maken van Negatieve Lichtdrukken. 
Witte lijnen op blauwen grond (blauwdrukken) op dik of dun papier. 
ed - 
Lengte cM_ | 200/190/ 180! 170! 160 150/ 140/ 130/ 120/ 110/ 100/ 90'| 80 / 70 60 | 50 (te 
/ 100 1,20/1,14 1,08|1,02/0,96/0,90/0,84/0,78/0,72/0,66!0,60/0,54/0,48/0,42/0,36/0,30 Gld. 
| 90 1,08/1,03/0,97,0,92/0,86/0,81/0,76/0,70,0,65/0,59/0,5410,49/0,43,0,38/0,3210:27 de 
vel | 80 |0,96/0,91/0,86/0,82/0,76/0,72/0,67/0,62/0,58 0,53/0,48/0,43/0,38,0,34/0,29/0,24| 
Ce 70 0,84/0,80/0,76/0,71/0,67/0,63/0,59/0,55/0,50/0,46/0,42/0,3810:34/0/29/0.2510’21 u 
sz! 60 0200 2802+55/0,61,0,58/0,54/0,50/0,47/0,43/0,40/0,36/0,8240,29,0,25/0,22/0,18| Dal 
En 50 0,60/0,57/0,54/0,51/0,48/0,45/0,42/0,39/0,36/0,33/0,30/0,27/0,24/0/21/0/1810’15! pe 
aa | 40 lo}aslo;u6lo,43l0,41/0’38l0’36l0’34 0,31/0,29/0,26l0,24/0,2 (0,19/0,12/0,15) 5 
30 0,36/0,34 0,32/0,31/0,2900,2710,25,0/230, 2/0 ,20/0,18/0,16/0,15 | 
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Idem op lichtdruklinnen. 


Lengte cM 200 190/ 180/ 170, 14 
| 
Breedte | Kel of 
100 cM | 2,8512,70/2,55/2,40/; 
50: HS 2 2 2,30/2,16/2 
80 , |2,40/2,28/2,16/2,04|1,92 
p 1 

1 

1 

1 


| 
| tet 
1,20/1,05/0,90/0 
1,08/0,95/0,81/0 
(0,96/0,84/0,72/0 
0,84/0,74/0,63/0 
0;72/0,630,54 
0,60/,0,53 Í 


Aal 

70 1,79/1,68 

60 1531144 
fi 
fi 
0 


> GO 0 D kO 
wer S os er 


50 [1,28}1,20 '0:98lo,90 
1,02/0,96 ‚78|0,72 
10,77/0,72/0,68/0,63/0,59/0,54 (0,50 


Dao oto ven 
Snsnoao 


40 „ 
30 | 60 


Prijzen voor het maken van positieve Lichtdrukken. 
Zwarte lijnen op witten grond. 


Op dik papier of op extra dun transparantpapier z.g. transparantdrukken, 
welke als calque kunnen dienst doen en goede lichtdrukken geven. 
| Í | | | Í Í Í | Í | Lper 
Lengte cM | 200/ 190/ 180} 170/ 160) 150) 140| 130} 120/ 110/ 100/ 90 | 80} 70 | 60 | 50 deuk 
Ï | | | | | ĳ 


0 
3 
6 
9 
2 
5 
8 
1 


7 
4 
1 
‚8 
‚6 
‚3 
‚0 
‚8 


ij 
| 


| | 
| Ì 
B 
1,17}1,o8lo,99lo,90/0,81/0,72/0,63/0,54/0,45/G1d. 
1, 5/0,98/0,89/0.81/0,74/0,65/0,57/0,48/0,41, 
3| „87/0,80/0,72/0,65/0,57/0,51 0,4410,36 
„75/0,69/0,63/0,57/0,51/0,44/0,38/0,33 
„65/0,60/0,54/0,48/0,44/0,38/0,3310,30 
„54|0,50/0,45/0,41 0,36/0,32/0,30 
‘ \0,: (0,44 /0,39/0,36/0,33/0,30) | 


„35l0,3310,30{ | 


Breedte cM 
cooommmeee 


Lengte cM 200) 190 | 180| 170 | 460 150 | 140! 130 | 120! 110 | 100) 90 | 80 | 70 


[ [ | | | 
Breedte’ | led | keld Frekele Eonl 
8,—| 
5)2,70}2, 
2,40/2, 
5/2,10/1,925 
1,80 

| ‚625/1,50 
12,—j/1,90 (1,8 11,40/1,30 [1,20}1, 
1,50/1,4251,35|4,2751,20/1,125/1,05/0,975/0,90/0,825 
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lijnen op bruinen grond, z.g. Sepiadrukken op zeer dun papier gemaakt 

calque te gebruiken voor het maken van een positieven lichtdruk, be- 

uit blauwe lijnen op witten grond, waartoe men gewoon lichtdrukpapier 
bezigt. 


gg 


Lengte eM | 200| 490| 180/ 170) 160/ 150) 140) 130) 120) 140) 400/ 90 | 80 | 70 | 60 | 50 
PRE AE Len 

Breedte | f | t kefet ijd EEN 
100 cM 11,04/0,96/0,88! 410,56/0,48/0,40 
90 |0,50/0,4310,36 
80 10,4510,38/0,32 
70 0,39/0,34/0,28 
60 0,34/0,29 
50 0,28, 
40 


30 
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Corrigeeren van lichtdrukken. 
Negatieve blauwdrukken kunnen worden gecorrigeerd met behulp van een 
soda-oplossing, waaraan wat Arabische gom moet worden toegevoegd om het 
uitvloeien te voorkomen 

Positieve zwarte lichtdrukken worden gecorrigeerd met een oplossing van 
wijnsteenzuur. 

Overbelichte afdrukken door zonlicht kan men herstellen door ze na de be- 
lichting niet direct in het bad te stoppen, maar eerst enkele uren in een donkere 
kamer of kast te leggen (de tijd naar gelang van de overbelichting tot de lijnen 
weer duidelijk zichtbaar zijn en den gelen toon hebben). 


Drukwerken. 


Het drukken van bestekken kost in 1917 bij normale papierprijzen ongeveer 
Î 24,— per vel (16 bldz.) octavo-formaat of evenveel per vel (4 bldz.) folioformaat. 


Typewerk. 
Kwartoformaat gr. regelafstand per brief . . ef 0,10 
DK kl. ie Dee Ie ei MESE EA MO AO AS  trv=r E 
Folioformaat gr. En br PEAR erder oe ROTE RA EO A DES 
kl. ee mt HETE, ALTA ie AVAN MEN ONHE 0,20 


» 
Carbon-doorslagen 50 % meer. 


Papier een halve cent per vel. 


Arbeid van menschen en dieren. 


De arbeid, welken een mensch kan verrichten, hangt af van de soort werk. 
Er bestaat namelijk geen standvastige verhouding tusschen het aantal kilogram- 
meters arbeidsvermogen door een man per dag verricht en den vermoeid makenden 
invloed van den arbeid. Bij sommige soorten werk is men al vermoeid na misschien 
niet meer dan '/, PK verricht te hebben, terwijl bij ander werk de vermoeidheid 
na het verrichten van '/, PK niet grooter is. Voor elk soort werk kan een man 
slechts een bepaald percentage van den dag belast zijn. Zoo kan een flinke 
arbeider bij het versjouwen van gietelingen van 45 KG slechts 43 % van den 
dag en bij die van het halve gewicht of 2 KG 58 % van den dag daarmede 
bezig zijn, zoodat in het laatste geval de rust veel minder kan bedragen. 

Een flinke grondwerker doet zijn grootste dagwerk, wanneer de vracht per 
schop als gemiddelde ongeveer 94 KG bedraagt ; men doet daarom goed bij ver- 
schillend materiaal verschillende soorten schoppen te bezigen, waarbij het ge- 
noemde cijfer van het gemiddelde gewicht van de vracht wordt bereikt. 
Dezelfde regel geldt voor het gebruik van andere werktuigen. 


ARBEID VAN MENSCHEN EN DIEREN. 


Hoeveelheid arbeid, welke door menschen en dieren 
bij verschillende werkzaamheden kan worden verricht. 


wegTper 
Arbeid 
p. secunde 
Hoeveel- 
heid arbeid 
per uur in 


SOORT VAN ARBEID. 


Geheven 


gewicht of 
uitgeoefen- 
de druk 


sec. 
KG jin Meter) KGM 


Man loopende zonder uitwendige lasten, 
waarbij de arbeid bestaat in periodieke 
heffing van het zwaartepunt (hoogstens 
3,2 cM per stap) bij 65 KG gewicht : per 
stap 0,032 x 65 — 2,08 KGM of bij een 
snelheid van 1,3 M per secunde en een 
staplengte van 0,80 M: 

1,30 | 

0,80 | | 

12168 KGM.. … .… ;' 3,38 | 12168 

| 


2,08 —= 3,38 per sec. of per uur 


In het algemeen kan men stellen, dat de 
arbeid bij het Joopen inclusief spierarbeid 
bedraagt 

QxG 


waarin Q een coëfficiënt liggende tusschen 
's en Hoa of gemiddeld */,, en G het eigen- 
gewicht met of zonder last . aa 
Man zonder last een zachte helling of trap 
beklimmende, waarbij zijn arbeid bestaat 
in de opheffing van zijn eigen lichaam . 


Arbeid met lasten. 


Arbeider trekkende aan een touw om lasten 

op te hijschen, waarbij het touw telkens 

onbezwaard wordt neergelaten . . … … 
Arbeider gewichten met de hand opheffende 
Arbeider lasten op den rug dragende langs 

een trap of flauwe helling en ledig terug- 

komende eat tak B ol en De teh 
Arbeider lasten vervoerende meteen krui- 

wagen langs een helling van ®/,, en on- 

belast terugkeerende . ...... 5 3,35 30 060 
Arbeider met een schop grond opheffende | 

tot een gemiddelde hoogte van 160 cM , 2, | 3 3 888 
Arbeider aan een hefboom . . .... : 5, 19 800 
Arbeider voortgaande en horizontaal duwen- 

HOOR AEBRBOBOB ts tr li oaeorh oe Re Retduse 9 | ‚. 25 920 


Arbeid met werktuigen. 


Reeds Coriolis merkte op, dat een mensch 
met de beenspieren meer arbeid kan 
verrichten dan met de armspieren bij 
dezelfde vermoeidheid in de onderstelling, 
dat de snelheid overeenkomt met die bij 
het loopen . BEI er es OKT 

Arbeider zittende en met de voeten du- 
wende tegen de spaken van een liggende 
schijf es 0 € 
bij verticale raderen meer. 


35 100 


ARBEID VAN MENSCHEN EN DIEREN, 


| 
| 
| 
| 
| 


1 Ii jr 
ze Ml | 

BRM e= | [EE 

I9es ale WZS | VAs 

[ESES DSE AE! 

[9 Sogo Balke eis 

ZE 5 ® Es Miri | De, 
8 if |© > wolf ‘ oe En 
SOORT VAN ARBEID. OEZ SE Sa 18E 5 

| Ep = LM B) 

| Ï 

|_ „sec. | 
KG | 


in Meter) KGM | KGM 


Arbeider aan een blaasbalg in vertikale 


richting trekkende . … NELE 5 1640 (ofte B55h 11049800 
Arbeider aan een kruk werkende volgens | | 
EL EE te 8 0,75 | 6,0*) | 21 600 
sd EP „ kaapstander 12 0,60 2: 29.920 
EN an sos SPH 10 0,80 8,0 | 28 800 
od Ee „… handhei VND Ent 14 0,45 6,3 22 680 
„ 1 ‚‚ haspeltouw. ... . . 25 (EE A ear 27 000 
pe se „ scheprad GES 6,4 4525 | 46 34 560 
d … handpomp . … 6 0,75 4,5 16 200 
Geoefend arbeider afwisselend duwend en | | 
trekkend in vertikale richting . . 10 0,45 4,5 16 200 
Arbeider lasten vervoerende in een hand- 
kar met twee wielen en onbelast terug- | 
komende 4 Ae EE 100 0,50 50 180 000 
Arbeider materie alen vervoerende in een 
kruiwagen en onbelast terugkomende 60 0,50 30 108 000 
Arbeider materialen op den rug vervoe- 
rende en onbelast terugkomende . . .… 65 0,50 32,5 117 000 
Arbeider met een schop grond wegwerpende 
op gemiddeld 4 M horizontalen afstand |‘ 2,7 | 0,68 1,8 6 480 
Man in een tredmolen loopende . … . … | 9,5 — 
Man aan den hefboom van een brand- 
spuit, gemiddeld …. . 27 97 200 
(bij een arbeidstijd van 2 minuten onge veer 
37 KGM per sec. of 4 PK). 
Paard voor een gewoon rijtuig stappende 70 0,90 63 216 800 
ee in paardenmolen stappende ; 45 0,90 40,5 | 145 800 
Os pn ne Mn 65 0,60 39 1440 400 
Paard voor een ‘rijtuig dravende Ee A bh 2,20 97 | pe 200 
‚… op den rug belast stappende .…. . 120 1,10 132 475 200 
fs dravende . . . 80 2:20 176 633 600 
Muilezel aan een windas. …. . .. 30 0,9 RJ 97 200 
Ezel ers ET A BEN DIP 14 0,8 AAD 40320 


Als het gemiddelde van bovengenoemde resultaten kan men het gemiddelde 
dagelijksche werk van een arbeider stellen op */‚, PK of bij 8-urigen werkdag 
een hoeveelheid arbeid van 246 000 KGM. 

Volgens Rzika is het gemiddeld nuttig effekt van verschillende werkzaamheden 
van arbeiders van middelmatige kracht (65—80 KG zwaar) bij 12 uur werken 
met schaften, dus in ongeveer 10 uur werkelijken arbeidstijd 


1 
N = PY PK (of ongeveer 3,6 KGM per sec), 
dat is een dagelijksche hoeveelheid arbeid van 128 570 KGM. 
Neemt men het vermogen van */, PK bij 8-urigen werkdag aan, dan is de 


* Volgens Nystrom 6,9 KGM per sec. ; volgens Rühman 7,19 KG. bij 1,02 M 
snelheid. Volgens Weisbach kan voor enkele secunden gerekend worden op maxi- 
mum 25 KG druk, met 41 M snelheid per secunde. 
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216 000 


dagelijks verrichte arbeid gelijkwaardig met TT 508 calorieën. 


Is het gemiddelde warmteverlies in denzelfden tijd 800 calorieën (100 cal. per 
uur), dan is het energieverlies ongeveer 1300 calorieën. Het per dag opgenomen 
voedsel vertegenwoordigt ongeveer een warmtewaarde van 3000 calorieën; zoodat 


300 


5 sl „| 
het nuttig effect van een arbeider bedraagt: Ey of 43,3 % en het me- 


Ad 
000 — 2,3 
500 1 


' wege a 5 
chanisch rendement 3000 = 5 of 16,6 %. 


Gemiddelde kracht in Kilogrammen, welke een man gedurende korten tijd met 
verschillende werktuigen kan uitoefenen: 


haalmes . Bed ve Daed en 

tweehandige steekboor. . . 

drilboor in vertikale richting 

moerschroefsleutel Bes Mest Sk Us 

bankschroef aan den sleutel werkende 

kruk ERE KT GE ten ESE PS 

nijptang of tang door druk … 

handschaaf . Bednbn 

handschroef. 

handzaag 

handboor straan Kittie Herr NE AA 

kleine schroevendraaier door draaiing met duim en vingers. 
Trekkracht. (Zie ook blz. 375). 

Trekken van vrachtwagens. 


KG- 


1 ton wagengewicht vereischt een trekkracht van ongeveer 
10 KG op werkspoor, 
30 ,, , verharde wegen, 
100 , _, veldwegen. 

Stelt men de kracht van een arbeider bij een snelheid van 1 Meter op 12 KG 
en die van een paard bij 1,10 M. snelheid op 70 KG, dan kan op een horizon- 
taal terrein worden voortbewogen 

op werkspoor door een arbeider 1 200 KG, door een paard 7000 KG. 

‚‚ verharde wegen os ikand ue 400 „, pd Je sal de BOO 1,5 

‚… veldwegen ie Men 5 120- Es WE K Zeo, 

De maximum trekkracht, welke een paard voor korten tijd kan uitoefenen 
(voor veldgeschut, enz), is 350 KG; veelal rekent men op een gemiddelde kracht 
van */, van zijn gewicht, dat 300 tot 600 KG bedraagt. Bij meerdere in een 
span loopende paarden wordt de trekkracht van elk verminderd en bedraagt het 
nuttig effect voor elk paard 

bij paarden ongeveer 95 
kad 85 
80 
70 9 
» ” 50 
Een paard legt ongeveer 75 M per minuut en 4500 M in een uur af. 
Benoodigde arbeid voor het vervoeren van transporten. 


Volgens Prof. Dr. Marcuse in de Deutsche Luftfahrer-Zeitung 1914 is het 
verbruik aan arbeidsvermogen 
voor een vrachtboot (stoom) 0,012 PK-uur per ton KM. 
» ‚passagiersboot OEREN SE EE AN 
goederenwagen 0,02 
motorvrachtwagen 0,5 
» ‚luchtschip (stijf systeem) 1,63 
>» Vliegmachine 6,25 


‚ n EE LE) 
Te LR) 


a „ EE 


EE LE) 


EE LE 


Grondwerken, transport. 
Litteratuur. 


J. B. de Meyier. Grondtransport in Ned.-Indië, Tijdschrift van het Kon. Inst. 
v. Ingenieurs in Ned.-Indië 1877—78, blz. 40. 


M. Buhle. Massentransport. 1908. D. Verlags Anst. geb. M. 22, 

Fr. Bickemeyer. Das Massen-Nivellement und dessen praktischer Gebrauch. 1870. 

A. Goering. Massenermittelung, Massenverteilung und Transportkosten bei 
Erdarbeiten. 5e dr. °07 Seydel— Berlijn geb. M. 2.50 

R. Schütz. Beiträge zur zeichnerischen Massenermittlung, Massen verteilung 


und Förderkostenbestimmung der Erdarbeiten. Zeitschrift f. 
Bauwesen 1908 bldz. 426, 


Ontgraven. 
Volumevermeerdering bij ontgraven: 
blijvend ; tijdelijk: 
1, Zand en fijne kiezel . . . . se 11,5 % 10415 % 
2. Weeke aarde . AIB WS RENI te ink BT 15-20 
3. Magere leem en Tel) RE A AE MD 45, 20—25 „ 
4. Vette klei en leem. . Binet shake Adeng Anemie de 25—30 
9. Zachte rots. L ftoperealt helde tue otten se Sed 35—50 „ 
Per M* te ontgraven grond in terrein gemeten zijn noodig voor de categorieën 
Ï, II, II, IV. 
gemiddeld 17 18 19 20 kruiwagens van 0,07 M: inhoud. 
3,50 4 4 4,5 kipkarren PEN: an pda 
2 2,10 2,15 2,20 paardekarren,, 0,60 „ pn 
0,90 0,95 1,00 1,05 rolwagens RE De a 
1,20 1,25 1,30 1,35 x be gd 5 
1,60 1,65 1,70 1,80 p: Sorbi 4 


Ontgraven en laden in krui- en kipwagens : 

Gewoonlijk werkt men bij grondwerken van ee 
30 arbeiders met één onderbaas. 

Een grondwerker ontgraaft per schop ongeveer 0,002 M* grond of + 4 KG 
in 4 à 6 seconden en werpt dezen gemakkelijk weg overeen horizontalen afstand 
van 3 Meter en over een maximum hoogte van 41,80 Meter. 

Per dag van 10 werkuren kan men rekenen, dat een grondwerker verzet : 


in lossen of lichten zandgrond . 16—20 M: in profiel gemeten 
„ Zzwaren 
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nigen omvang met ploegen van 


e ’ verde „ 
„ lichten kleigrond. bais at det HO 
» Zwaren ĳ lie, ots 0e Miserere 6—8 
»„ veengrond af eee ee 1014 „ 
- sn RE ENGE sn den an en 10 De 
Een gewone kruiwagen (kleine bak) wordt geladen met 9—11 schoppen in een 
tijdsruimte van 40—50 seconden. 
In het algemeen laadt een arbeider een wagen 
zand van 0,80 M* inhoud in 45 tot 24 minuten. 
h f 0,50 Á AOR UB 
” N 0,40 „ ’ ek „ 
grint of kiezel 0,80 5 de neal,,80 se 
” ”„ » 0,50 „ „ „ 13 „18 ” 
„ 0,40 „ ” RAN 46 


is , ” 

Het wisselen van een wagen met één span duurt ongeveer 2 minuten, met 
een tweespan ongeveer 2,5 minuut en het kippen 0,8 tot 1,5 minuut, 

Een kipwagen van 0,75 M* inhoud wordt door 2 man geladen met 180 tot 200 
schoppen in een tijdsruimte van 7 tot 8 minuten. 

1 M* ontgraven of opbreken in flinke ruimte 
dan 1 Meter (zie staatje op blz. 690) en 

a. laden in kruiwagens; 

b. niet verder dan 3 Meter wegwerpen ; 

ec. _ophoogen beneden 1 Meter hoogte. 
Teehnische Vraagbaak. 


of open ingraving, niet dieper 


Arbeidstijd Kosten van ontgraven bij 

7 L van 1 man uurloon van den arbeider 
GRONDSOORT., in uren | f 0,20 en 1 cent per uur per 
gemidd. | man voor den onderbaas. 


mmm mmm 


9. Lichte zandgrond, damaarde. …| 0,75 0,16 
3. Lichte klei, veen, vochtige leem | 0,90 0,19 
4, Harde zandgrond,met pikhouweel | | 

EB HOWBPEBR her tnt tarde Ten 1,20 | 0,25% 
5. Zware klei, leem, mergel, grove | 

rated ERE Ee GE 
6. Verweerde rots- en leisteen . | 3,00 
7, Brouksteen: suk OPN ET er 4,00 
3, Vaste gesteenten, graniet . …. …| 410 

| 


Het winnen van steenslag uit rotssteen. 


| 
1. Los zand, fijne kiezel . . . Sl 0,50 | f 0,10% 
| 


1,75 | 0,37 

0,63 
0,84 
0,84—2,20 


[ 
í 
Í 


De kosten van het verkrijgen van steenstukken uit het doen springen van rotsen is 
zeer afhankelijk van de soort rots. Zachte rotssteen is moeilijker te boren dan 
harde, daar zachte slibstof den bodem van het boorgat bedekt. Verder hangt 
het resultaat af van de hoogte van de te springen rots, de soort en ligging der 
boorgaten, de springstoffen, enz, 

Voor de bepaling van de hoeveelheid te verkrijgen steen zijn overwegend het 
aantal meters boorgat, dat een machine per dag kan boren en het aantal kub. 
meter rotssteen, dat met één meter boorgat kan worden gesprongen. De andere 
uitgaven zijn ongeveer evenredig met het vermogen per dag. De boorgaten kunnen 
met 8/4, cM wijdte beginnen en bij diepere gaten op 4/, cM wijdte eindigen. 

Fijnkorrelig basalt is een der hardste te boren rotssoorten. Het boorvermogen 
wisselt hierbij af van 60 tot 130 cM in het uur; met de werkzaamste spring- 
stoffen kan gemiddeld 1,100 M? per boorder per uur gewonnen worden, In harde 
rots kan men tot 1!/, M in het uur boren en ongeveer 3 M* per uur en per 
boorder laten springen ; in matig harden rotssteen respect. 1,80 M en 5% M? en 
in lichte rotssoorten als zandsteen 7?/, M en 25 M* rotssteen. 


Gemiddeld boorvermogen en gatafstand bij verschillende rotssoorten 
(volgens Taylor). 


mmm 
EN ee A 
| | | Boor- 
| / Ruim- Springver- [snelheid Gemiddeld vermogen 
|Specif.| tege- | mogen per |in Meter per uur per boorder 
ge- | wicht | Boor- Meter | gat- in 
wicht | van | gat- boorgat | diepte 
Soort rots. van den |afstand de bij dagloon bij accoord 
het |steen-| onge- | fi add! 
ge- [slag bij) veer 
steentel 45 % | 
| holte | 


g 
5. 


| 


M: 

rots 

M* 
steenslag 


je 
p= 


ton 


000 KG 
M* 
rots 
M? 

accoord 


1 
steensla: 


Harde rots (basalt, | 
graniet) . . … is 158 5 5 14,20/2,30/ 8,2/3,0 | 5,5/15,6/ 5,7 10,6 
| | | 
Gemiddelde harde 
rots (gewone | | 
kalksteen) | ht 6 5,7 11,80/3,3014,6/ 5,6 110,3/26,7/10,2/18,8 


Zachte rots (zach-/ 
te kalksteen, 
zandsteen, lei- e | | 
BEER) Erste € 95 85 5 P 50'24,0/ 9,3 16,7145,1117,5/31,3 
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Men doet goed het boorgat daarbij eerst met zwart kruit te verwijden, opdat 
de lading zoo diep mogelijk komt te liggen. 

De afstand der boorgaten hangt af van de gatdiepte, soort rots en gewenschte 
grootte der te verkrijgen rotsstukken. Het is zeer kostbaar de grootere stukken 
met hamers of wiggen kleiner te maken en men moet dus met het aantal gaten 
en de hoeveelheid springstof daarmede rekening houden. De bediening der druk- 
luchtboormachines, welke met een druk van 5 atm. aan de boor werken, bestaat 
uit 1 boorder en 1 helper, waarbij nog komt !/, stoker, */, smid, 1/, helper van een 
smid en */, voorwerker. Als algemeene onkosten van de bouyplaats moeten aan 
die loonen nog 15 % worden toegevoegd. 


Graven van sleuven voor het leggen van buizen, riolen, enz. 


In goeden zandbodem kan men tot 1,50 à 2 Meter diepte open ingraven; bij 
grootere diepte moeten de wanden worden geschoeid. Het best geschiedt dit 
met houten planken of platen (battings). 

In niet al te lossen zandbodem is het schoeien met horizontaal liggende planken 
te verkiezen, planken dik minstens 3 cM en breed hoogstens 30 cM. Het lossen 
geschiedt met één of meer planken tegelijk naar gelang van de vastheid van den 
grond. Bij groote diepten is met deze wijze van werken veel schoeihout noodig. 

Bestaat de bodem uit lossen grond of zeer fijn droog zand, dan doet men 
beter de planken vertikaal te stellen en in te heien. De planken dik minstens 
9 cM en breed minstens 16 cM. Het lossen der planken geschiedt met takel of 
handboom. 

Dezelfde wijze van werken wordt toegepast, wanneer beneden den grondwater- 
stand wordt gegraven. Bestaat de grond uit fijn loopzand, slappe klei of veen 
en moet de sleuf op groote diepte beneden het grondwater worden drooggelegd, 
dan moeten de planken van messing en groef worden voorzien. Dikte der planken 
minstens 7 à 8 cM‚ breedte minstens 18 cM en niet meer dan 35 cM. De planken 
kunnen worden ingeheid zonder of met behulp van den waterstraal. 

Met de horizontale schoeiwijze kunnen sleufdiepten tot 10 Meter nog behoorlijk 
worden geschoeid. Bij het vertikaal schoeien is een diepte van 7 à 9 Meter al een 
practisch maximum. 

Bij meer dan 2 Meter diepte moet de grond met behulp van zolders worden 
ontgraven, indien ‚dit met de hand plaats heeft. Voor elken 1 à 1,5 Meter dieper 
een zolder meer. Gemiddelde kosten van ontgraven per M: tot 2 Meter diepte 
Îf 0,412 àf 0,45; voor elken zolder meer f 0,10. 


Graven en steken van slooten. 

bij 41,25 [1,50 | 2— Meter diepte. 
1. zandgrond gemiddeld 0,50 | 0,46 | 0,42 M? per uur. 
2. leemgrond zi 0,36 | 0,33 | 0,30 
3. kleigrond 


PE EE 


5 0,29,1:0,28 1'0;MA "ee 
Opvoeren van of ophoogen met grond. 


Ben arbeider kan met de schop den grond tot een maximum hoogte van 2 
Meter opwerpen. 


1 M* grond opvoeren van grootere diepte dan 1 Meter voor elken Meter diepte 
van het zwaartepunt meer: 


0,3 _ uur van een arbeider (A0 ZON ares fl 0,06 
(lt Wen ‚ onderbaas (à - 0,25) … . .… - 0,004 
samen . … f 0,064 
1 M? opgehoogde grond gelijkmaken (bij aanvulling van keermuren, putten, sleuven) 
0,2 uur van een arbeider (RRLODON Gran VEEN 0,04 
0,01 „ „ _„ onderbaas (à--0,25) … . . - 0,002 
samen … . f 0,042 


Effenen of planeeren. 


1 M* effenen van groote vlakken lichten grond, 0,05 uur van een arbeider. 
kah.s „… taluds 3 0,10 
1 
1 


6 
» En , ", zwaren DA 0,20 
„ terrein van struiken, stokker 

van een arbeider. 


„ ” EE) ER 


EE ” 


… en 
Nl, enz. zuiveren en op hoopen stellen, 0,5 uur 
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Zoden steken en opstapelen. 


Een arbeider steekt per uur 150—180 plakzoden, of 4 M* zoden steken en 


ophoopen vordert 0,10—0,15 uur van een arbeider. 


Bezoden. 


4% _M* bezoden met plakzoden, met inbegrip van aanstampen : 0,1 uur van een 


arbeider. 


1 „ bezoden met plakzoden, inbegrepen het ploegen, steken, laden en vast- 


pinnen, doch zonder vervoer: 
uur van een arbeider à f 0,20 
… _‚ onderbaas à - 0,25 
samen 


Vervoer van 10 M? plakzoden — 1 M* grond. 
„10 ‚‚blokzoden = 2 ,, 6 
1 M? bezoden met blokzoden als boven : 
1 uur van een arbeider à f 0,20 


BB An dn rod „ onderbaas à - 0,25 
samen 


f 0,10 
- 0,006 


f 0,106 


f 0,20 
- 0,01 


f 0,21 


Taluds bij ontgraving of ophooging van terreinen. 


Bij het graven van leidingen of kanalen kunnen de glooiingen volgens ervaring 


de volgende helling verkrijgen : 
steenachtige grond, harde mergel of vaste droge 
veengrond 


vaste kleigrond, dichte leem of kleihoudende aarde 
en gewoon veen 


gewone grond, zandige leem- of leemachtige zandgrond 


losse grond en zand, vochtig veen 
, g 


slappe klei, slap veen 


Transport van grond. 
Soort van transport. 


Op horizontale baan : 
tot 3 Meter eenvoudig werpen 


van _ 6—120 Meter kruiwagens, bij grondverzet niet grooter dan 
handkipkarren, bij moeilijk terrein en grond- 


„_ _120—250 
verzet niet grooter dan 

250—750 
120—500 
grondverzet tot 

250—1 000 
grondverzet tot 


1 000 Meter of meer, locomotieven met lorries bij grondverzet 


boven de 


Toeslag bij stijging. 


‚‚_ rolwagens op spoor door paarden bewogen bij 


GER IL 2op1 
BP molt he 1 op 1 


Lay ( 1 op 1 
* \a1 op 1'/ 


( 1op1'/,) 
itt. "l hop 7 


à2op 5 


ah 1 op 3 
„== aaa op 4 


5000 M* 


1 000 


paardekipkarren, bij grondverzet niet grooter dan 5000 „ 
rolwagens op spoor door arbeiders bewogen bij 


10 000 
25 000 


30 000 


” 


De toeslag wordt dán eerst gerekend, als de helling grooter wordt dan 


25 bij kruiwagens, maximum helling 4 : 12. 
80 bij handkipkarren, maximum helling 1 : 40. 
: 100 bij paardekipkarren, maximum ‘helling 1 : 30. 


: 100 bij rolwagens door arbeiders bewogen, maximum helling 1 : 25. 
: 100 bij rolwagens door paarden bewogen, maximum helling 1 : 338°/,. 
: 150 bij rolwagens door locomotieven bewogen, maximum helling 1 : 25 


GRONDWERKEN, TRANSPORT. 693 


Grootte van den toeslag bij elken Meter hoogte meer dan bovengenoemde helling : 


VOOR ERIEWOGONS: > on eg ee 12 Meter. 
‚‚ handkipkarren : ..... lens ZOU 
» paardekipkarren . . m6 A 


»_ rolwagens door arbeiders bewogen . 80 
» _rolwagens door paarden bewogen . . 120 
rolwagens door locomotieven bewogen 250 


Transport van grond met kruiwagens. 


Een arbeider met vollen kruiwagen legt per secunde een weg af van 0,80—1 
Meter, neemt met den kruiwagen een lengte in van 3,5 Meter, heeft op het 
stort voor omkippen en weder oprichten een oponthoud van 30 secunden en op 
de laadplaats voor het verwisselen en uitrusten een tijdruimte noodig van 
1 minuut, 

Is a het aantal tochten per uur. 

»„ ® de snelheid van beweging per secunde (0,80 à 4 Meter) 

en { de transportlengte, dan 

is a 21 E30 v 

Bij een ladingsvermogen van p M* per kruiwagen, is het aantal M: grond per 
uur vervoerd, gelijk a p. 

Bij v = 1 Menp = 0,07 M: is het 
de volgende tabel te vinden : 
Transportlengtel: 10 15 20 30 40 50 60 80 100 4120 Meter. 
Aantal M*p. uur: 3,3 3 28 24 21 1,9 1,7 4,4 4,2 4,0 p. kruiwagen. 

Gemiddelde sterkte van een karrebaan 15 à 20 arbeiders: 

Is M de hoeveelheid per uur te ontgraven grond, dan is het aantal arbeiders 
of kruiwagens ap: Voor uitspreiden van den grond op het stort, 


aantal M? vervoerde grond per uur uit 


verleggen en 


onderstoppen der karrebaan is 5 % van het bovengenoemde aantal arbeiders te 
stellen. 


Transport van grond met kipkarren. 


Door arbeiders bewogen. 


Elke kipkar eischt 2 arbeiders en bij klimmende 
bewegingssnelheid is 4 Meter per secunde, het 
en de laadplaats bedraagt bij elken tocht 6 minuten 
uur bedraagt alzoo : 


wegen nog een derden. De 
oponthoud op het stort 
. Het aantal tochten per 
3 600 
15 21+ 360 
Is het laadvermogen van een kipkar gelijk p M°, dan is het aantal M: 
vervoerd gelijk aan ap M?. 


Bij p — 0,30 M: wordt de hoeveelheid vervoerde grond bij verschillende trans- 
portlengten als volgt : 


Transportlengte 1: 50 4100 4150 200 250 300 400 500 Meter. 
Aantal M* per uur: 0.23 019 0,16: 0,14 0,12% 0,414 0,09 0,08 per kipkar. 


per uur 


Transport van grond met jaardekipkarren. 
8 } 


Ben paard trekt gemiddeld op goed onderhouden vlak 
van 2500 KG. 

De snelheid van beweging bedraagt hierbij 1,25 M per secunde. Het oponthoud 
aan ontkoppelen, afladen, wenden. weder vasthaken en aantrekken bedraagt op 
het stort 8 minuten ; het laden vordert zonder omspannen op de laadplaats nog 
7 minuten, zoodat het totale oponthoud en de rust der paarden bedraagt 15 min. 

Het aantal tochten per uur bedraagt alzoo ï 


3 600 x 1,25 500 


214900x1,25 T 21+ 1125: 


ken straatweg een last 


rn 


a 
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Geeft men den paarden niet meer dan 3 uur rust per dag, dan zal het aantal 


tochten per dag niet meer dan en 12 mogen bedragen, hetgeen een minimum 
transportlengte van 1 300 Meter eischt. 

Het laden der karren geschiedt door 3 man, terwijl ieder paard een geleider 
krijgt. Bij doorgaand bedrijf bezigt men kolonnes van 24 tot 28 paarden en plaatst 
men 7 arbeiders op het stort, waarvan 4 de achterste en 3 de voorste kar samen 
met den drijver bedienen. 

Voor de trekdieren rekent men op 2 % reserve en voor het materieel 10 9. 


Volgens bovenstaande formule vindt men bij 0,70 M* laadvermogen per kar: 


Transportlengte 1: 1000 4500 2000 2500 3000 4000 5000 Meter. 
Aantal M*p.uur: 1,04 0,76 0,62 0,51 0,44 0,34 0,28 per kipkar. 


Transport van grond met rolwagens op spoorbaan. 


1. Door arbeiders bewogen : 

Ben arbeider kan op goedgelegd spoor met doelmatig geconstrueerde voertuigen 
ongeveer 1 000 KG voortbewegen. 

De snelheid van beweging op horizontale baan van een door een arbeider 
voortbewogen rolwagen van + 0,50 M° inhoud op smalspoor van 0,60—0,90 M 
wijdte bedraagt ongeveer 1,10 M per secunde. Op de laadplaats is voor het ver- 
wisselen en verleggen der sporen en uitrusten gemiddeld een tijdsruimte noodig 
van 2 minuten en op het stort voor omkippen en weder oprichten 1 minuut, 
samen 3 minuten oponthoud. 

Het aantal tochten per uur bedraagt alzoo : 

3 960 
21 + 198 

Jij een laadvermogen van 0,50 M* is het aantal M* vervoerde grond per uur: 
Transportlengte 1: 100 4120 150 200 250 300 350 400 500 Meter. 
Aantal M* per uur: 4,98 4,52 3,97 3,31 2,83 2,48 2,21 1,99 1,66 p. rolwagen, 


a= 


2. Door paarden bewogen: 

Een paard trekt op een gewoon veldspoor het 100—150-voudige van zijn 
trekkracht als bruto last. Voor de trekkracht van een normaal paard kan men 
rekenen op 75 KG bij een snelheid van 1,20 M. per secunde. De netto last van 
een veldspoorwagen bedraagt gemiddeld 70 % van den bruto last. De maximum 
netto last voor één paard bedraagt dus ongeveer 8000 KG. 


De exploitatie- en onderhoudskosten voor paardentractie zijn : 
Onderhoud van het paard Pa BEBr. LM 

Tuig en beslag . . …. … << “0,45 

Bediening 1 man . , BRIE vet oe 54,60 

Rente 5 % en afsc hrijving 20 9% rs . = 0,20 

Samen per WerkdsE Î 3,15 


Op de laadplaats is voor omspannen, verleggen der sporen en uitrusten noodig 
4 minuten en op het stort voor omkippen, oprichten en omspannen 3 minuten, 
totaal 7 minuten rust en oponthoud. 

Het aantal tochten per uur bedraagt alzoo: 

4 320 
21 + 504 

Bij een laadvermogen van 1 M* is het aantal M° vervoerde grond per uur: 
Transportlengte 1: Ke, 250 300 350 400 500 600 700 800 1 000 Meter. 
Aantal M° per uur: 4,78 4,30 3,89 3,57 3,30 2,86 2,52 2,26 2,05 1,72 p. rolwagen. 


a= 


a 


3. Door locomotieven bewogen : 


Voor werksporen bij tijdelijke banen kieze men 0,90 M spoorwijdte. De spoor- 
staven krijgen daarbij geen kleiner gewicht dan 15 KG per Meter, De treinen 
bestaan gewoonlijk uit een lengte van niet meer dan 20 rolwagens, elk van 
2 tot 2,5 M* inhoud met locomotieven van 40 tot 60 PK. Bij groote grond- 
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transporten zijn zwaardere locomotieven (125 PK en daarboven) en grootere 
wagens (+ 4 M?) altijd aan te bevelen, daar dit goedkooper uitvalt. Een loco- 
motief vervoert op horizontaal veldspoor het {50-voudige van zijn trekkracht als 
brutolast. De snelheid van beweging op het werk wisselt van 7 tot 15 KM per uur. 

Bij grondvervoer over bestaand normaalspoor bezigt men veelal bakkipwagens 
van gemiddeld 7 M° inhoud en locomotieven van 20 à 25 ton. De treinen worden 
daarbij gevormd door 16 à 20 wagens met een gemiddelde werksnelheid van 
10 KM per uur. De kleinste straal der bochten is daarbij 150 Meter. Elke trein 
wordt geladen in 25 à 30 minuten en gelost gemiddeld in 42 à 43 minuten. Voor 
het lossen rekene men één man per kipwagen en op het stort het dubbele. 

Het onderhoud der. werksporen vordert een afzonderlijke ploeg arbeiders. 

Het laden van elken wagen geschiedt door minstens twee man. 

Voor het wagenpark rekene men op 10 % reserve. 

De totale lengte der werksporen overtreft gemiddeld den transportafstand met 
10 à 12 %, dikwerf met 15 % naargelang van de uitbreiding der spoorinrichtingen 
op de wisselplaatsen, het stort en de laadplaats. Het tijdverlies bij de laadplaats 
en op het stort bedraagt ongeveer 15 minuten. 

Per werkdag is ggmiddeld te rekenen op 45 à 20 gulden bedrijfsonkosten. 

De afschrijving der materialen op 15 %. Het steenkolenverbruik ongeveer 
5 KG per treinkilometer. 


Voor een locomotief van 40 PK zijn de bedrijfskosten als volgt : 


kolen per werkdag van 10 uur: 380 KG à f 1,20 per 100 KG . . . .f 4,56 
smeer- en poetsmateriaal nHL hee dE Ne rar tn dr EE er ARE 
HRO DAO Kr DAN Arae he za nd winnar ear. terr se ende he 3,50 
nderhOnd (Pep araties). … nne WE Hin ERE Bolk rte RE 

rente 5 % en afschrijving 10 % van f 4 800, — en idem reservemachine, 
per dag. mnd Tre Es CAE A Mn bree ern 2,00 
samen per werkdag . . .f 12,80 


Transportkosten van ontgraven grond per M°. 
Zijn de kosten per uur van het transportmiddel (loon, voeding, onderhoud en 
herstellingen) in het algemeen gemiddeld K cent en maakt men daarmede a tochten 
K 
van q M* inhoud, dan is de kostprijs per M* alzoo i cent. 
Het aantal tochten kan zooals gezien, bldz. 693, worden uitgedrukt in 
kn 3 600  V 
Tdi Bv 
waarin b een zekere waarde afhankelijk van oponthoud, rust, enz. 
Deze waarde van a gesubstitueerd, wordt de kostprijs per M* alzoo 


K 
3600 v _ K (21+ bv) 
2Ibv “4 360 va 
K K b 


A E dt ed 
1800 vq * 3600 q 
Daar K, v,‚, q, en b voor eenzelfde transportmiddel en voor een bepaald soort 


te transporteeren materiaal constant zijn, kunnen de transportkosten dus in het 
algemeen worden uitgedrukt door 


alg 


waarin we en 2 vaste waarden voor verschillende transportsoorten en alleen geldig 
voor lengten, welke de maximum meest voordeelige transportlengte van het 
transportmiddel niet overschrijdt, terwijl ook de te transporteeren massa’s beneden 
de daarbij gebruikelijke moeten blijven. Weet men de kosten voor twee verschil- 
lende transportlengten, dan zijn daaruit de waarden van « en B en de kosten 
voor andere transportlengten te bepalen. 
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Volgens A. Goering (1907) zijn voor spoorwegwerken de transportkosten k per 
M: voor verschillende transportlengten in Pfennig : 

ip Met kruiwagens Krse.6 

U. Met handkipkarren k= 14 

III. Met paardekipkarren k — 26 

IVa. Met rolwagens en door menschen bewogen 


50 000 t 
M 
idem door paarden bewogen 


oi / 60 000 
k= 17 + (1,0 + Sr) 


\ 


t 
t 
t 


NO to 


idem door locomotieven bewogen 
Á 75 000 
k= 20 + (0,5 + ) t 
ê M , 


fi l 
waarbij t = 100’ M de te transporteeren massa en 1 de transportlengte. 


De minimumprijzen voor de verschillende transportsoorten bedragen dan volgens 
Goering : 
IVa IVb IVc 


25 30 30 Pfennig. 


Zet men de kosten graphisch uit, dan worden de grenzen van transportlengte Ì 


voor Ì M 
1 


Bij gelijke ma M worden IVa en IVb even voordeelig voor k 10t — 13 
en IVb en IVc even voordeelig voor k = 3 t— 5. 
Om de kostentoeslag voor stijging te vinden moet men de hoogte bepalen, 


waarover de massa te verplaatsen is. Is S de stijging van den transportweg per 
mille, dan wordt volgens Goering de toeslag per M° in Pfennig 


voor Ì 


EA Fe eg pe ts IS 
waarin h dus tevens gelijk 10 = 1000 te stellen 
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Gemiddelde transportkosten in Nederland van ontgraven grond per M: 


in centen waaronder begrepen laden en lossen, afschrijving van het materieel, 
toezicht en verzekering bij 40-urigen werkdag en een gemiddeld dagloon van f 2,—: 


Afstand | Rolwagens| Rolwagens| Rolwagens 
van ‘het |: “ Reni: Hand- | Paarde- door door door loco- 
transport |_ wagen. | kipkarren. \kipkarren. | menschen | paarden | motieven 
in Meters. | bewogen. | bewogen. | bewogen. 
ng 
10 10 | — | — — — — 
25 11 — | — — — — 
50 4802 19 L — en — — 
100 27 | 28 Í rk 17 — ne 
150 39 27 | mmm 20 TT _— 
200 72 | 32 | — 24 — — 
ICU Wa ie Ed 29 24 
500 — 60 42 40 29 21 
750 — | — | 48 54 36 28 
1 000 — — 55 69 45 26 
1 500 — — | 75 — 58 30 
2 000 En | 98 — — 35 
2 500 Te: | " | — Le 40 
3 000 — | — | — — mar: 45 
4 000 — | — | — —- 54 
5 000 — — | — — — 64 


In Med. Indië gelden voor de samenstelling van begrootingen ten dienste 
van het Depart. van B, O.W. de volgende grondslagen : 
a) Voor het vervoeren van 4 M° grond over 30 Meter : 


K = 0,33 k + 0,01 m, 

waarin K de kosten van vervoer 
k het dagloon van een koelie, 
m het dagloon van een mandoer. 


6) voor het vervoeren van 41 M*? grond over afstanden van meer dan 30 M: 


En el 4 
holt CML, 


waarin K de kosten per M* inclusief toezicht, kosten van materieel, bamboe (voor 
mandjes, enz.) 
k het plaatselijk aan een koelie uit te betalen dagloon. 
l de transportafstand in Meter. 
Bij afzonderlijke berekening van toezicht, slijtage en bamboe wordt 
k (1 75) 
Rr 
e) Voor het vervoeren van 1 M: grond met behulp van draagbaar spoor ber 
diend door koelies, waarbij de kosten van onderhoud van de banen wel, maar 
de aanschaffing en het onderhoud van het materieel niet medegerekend wordt : 
„ 5k+l L 
K — opgg (+ 360) 


Voor grondverzet van grooten omvang kan met 60 % der analyses volgens (a) 
en (b) volstaan worden. 


Transportwerktuigen. 
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Vrachtwagens. 


De max. belasting van vrachtwagens en in verband daarmede de velgbreedte, 
zijn in de meeste landen aan bepalingen onderworpen. In het algemeen bedraagt 
de velgbreedte bij lastwagens 8 tot 12 cM ; voor landwerk en slappe gronden 
(zand, akkergrond) bedraagt zij 12 tot 16 cM. 

In Pruisen geldt de wet van 20 Juni 1887 voor 4-wielige vrachtwagens op 
werharde wegen: 

gucer ” JE ME En BTN NEN 
| Laadgewicht 


Velgbreedte | Laadgewicht | per cM. 


| Velgbreedte van 
cM | cM elk rad. 


| 


| | KG. 


5 _ tot 6% | 2 000 | 100 
GER A40 U 2 500 96 
10 EE er. 5 000 ! 125 
boven 15. 7 500 126 


| | 


Transportmiddelen bij grondvervoer. 
Kruiwagens. 


Inhoud 0,04—0,09 M?. 
Houten kruiwagens met wielen van droog iepenhout en vaste as: 


Hollandsche polderbakwagen voor grondwerk (fig. 1), 
wiel met vaste as. Prijs per stuk met smal wiel met 
geulbeslag of breed met platbeslag f 2,70-—f 3,20. 


Zandkruiwagens (fig. 2) inhoud 4 HL, zijborden met 
bandijzer. Prijs per stuk met smal of breed wiel 
f 3,00—f 3,50. 


Zand- of puinkruiwagen (fig. 3) ook voor grint, inhoud 
} HL met ijzeren bout door de pooten en zijborden met 
bandijzer. Prijs per stuk met smal of breed wiel en 


ijzeren schoenen f 3,50 4 —. 
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Modder- of speciewagen (fig. 4) inhoud 3 HL, met 
hoogen kop. Prijs per stuk met smal wiel of breed wiel 
en ijzeren schoenen aan de pooten f 3,75—f 4,25. 


Fig. 4. 


Duitsche kruiwagen 0,069 Ms, gunstigste transporthelling 41 : 15, 

Engelsche o 0,039 „ ke = Kr 40, 

Italiaansche 0,04 „ 1 Js see A 

Oostenrijksche „, 0,037 , he 5 Eer 0e 
In het algemeen bevat een gewone Hollandsche houten kruiwagen 


Ief M* losse grond. 
Wis—t/ie > afgestoken grond. 
Mur fin … gesteente of rots. 


IJzeren kruiwagens met ijzeren wielen en 0,065—0,15 M? inhoud kosten per stuk 
10—15 gld. 


Dagelijks gebruikte kruiwagens zijn binnen het halve jaar versleten. 


Karren. 


Ktpkarren. Inhoud 0,25—0,30 M?, eigen gewicht 160 à 200 KG. Prijs + f 50,—. 

Zij kunnen 1 jaar onafgebroken dienst doen en vorderen + Î 15,— aan reparatiën. 

Paardekarren. Inhoud 0,60—0,70 M:. Middellijn der wielen 4,10—1,30 M ; spoor- 
wijdte 1,20—1,40 M. Prijs + f 200,— met tuig. 

Zij kunnen eveneens 1 jaar dienst doen en vorderen + 50 % der waarde aan 
herstellingen. 


Rolwagens (4-wielig) 0,60—41,435 M spoorwijdte, het best 0,90 M. 


Max. laadvermogen bij 1,435 M spoor is + 6 M*, 
Laadvermogen bij menscltenkracht 0,5—,5 M*. 
RS „ paarden- of machinebedrijf 2—2,5 M*. 


Voorkippers van '/, tot 1 M: inhoud. 

Rondkipwagens (zij- en voorkippers). 

Kipwaggons met onderstel van staal en ijzer en houten bak van 1°/, en 1°/, M* 
inhoud. Draagvermogen 3000 à 4000 KG (fig. 5). 


Fig. 5. Fig. 6. 
Licht type, 1!/.—2 M* inhoud. Zwaar type, 3—4'/, M* inhoud. 


Bakkipwaggons van 2 tot 4 M? inhoud. Draagvermogen 5 000 à 7 500 KG (fig. 6). 
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Idem met wiegkipinrichting voor groote belastingen, 6 en meer M? inhoud en 
10 000 KG draagvermogen. 


Prijzen : 


cM spoorwijdte, inhoud 1'/, M? met rem 
9 


IJzeren kipwagens voor veldspoor : 
8 


1. Van %, M? inhoud speciaal voor handkracht, met wielen van 270 mM 
vellingdiameter en assen van 40 mM dikte, die in buitendraagkussens met dubbele 
smering loopen. Zij worden geremd door een houten knuppel, welke in een in ’t 
onderstel zich bevindenden remhaak gestoken wordt of wel door een hefboomrem. 
De bakken bestaan uit 2 mM dikke platen, bij 
scherpkantige voorwerpen liefst 3 mM te nemen. 

Draagkracht ongeveer 1 000 KG. 

2. Van */„ M? inhoud voor handkracht of met 
trekdieren (fig. 7). Wielen van 300 mM velling- 
diameter, assen 45 mM. In ’t midden van het 
onderstel is een ijzeren dwarsverband tegen 
verbuigen. Dikte der wanden 2 mM. Rem met 
houten knuppel of wel hefboom- of schroefrem. 

Schroefremwagens hebben langere onderstellen om 
plaats aan den remmer te verleenen. Draagver- 
mogen 1 500 KG, 

3. Van 5/, M* inhoud, hoofdzakelijk voor trek- 
dieren of locomotieven. De bakken zijn van slag- 
lijsten voorzien en de bokken zijn nog extra door 4 3 
hoekplaten met het onderstel verbonden. Draagvermogen 2000—2250 KG. Bij 

sterke hellingen en treinverkeer is de schroef- 
rem toe te passen en is 4 schroemrem op 5 à 6 
wagens voldoende. Ook met veerende trek- en 
stootverbinding en 2 veerende centrale buffers. 
Bij treinen met kleine locomotieven Is het 
voldoende als enkele wagens van deze veerende 
buffers voorzien worden. 

4. Van 4 M* inhoud met 3 ijzeren dwars- 
verbanden versterkt. Draagvermogen 2 250 tot 
2500 KG. 

5. Van 4'/, M* inhoud uitsluitend voor be- 
weegkracht met locomotieven. Draagvermogen 
3 500 KG, wielen 450 mM vellingdiameter en 
assen van 60 mM dikte (fig. 8). 


Prijzen : 


voor 50 cM spoorwijdte, inhoud */, M* 
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Werksporen bij grondvervoer. 
Spoorwijdten zijn 500, 600, 750, 900, 1000 en 1 435 mM. 


Stalen rails voor veldsporen : 
Gewicht per M: . . . Jas! 5 6-79 | 40 |a2 | 44 | 46 
Grootste toe te laten asbe- | | | | | | | | 

lasting bij dwarsliggeraf- | | | | | | | 

stand van 1 Meter . . |800 | 900 1 000/1200/1 500/2 500/3500/4000 


5500/ KG 
Prijs van Vignolarails inclusief laschplaten en bouten f 7,25 à f 7,50 per 100 
KG ; idem van groefrails f 12 à f 12,50 per 100 KG. 


Stalen dwarsliggers voor velds poren : 


Breedte in mM. . 


EE 128 155 
Gewicht in KG per M* circa ‚9 4,5 5,5 8,4 9 


Prijzen der dwarsliggers per stuk : 
voor 50 cM spoorwijdte f 0,24 à f 0,35 naar gel 
hai60 % q - 0,26 „ - 0,37 


ang van het profiel. 
305 Er 0527 55% OSE 


’ , EE EE 
EE EE] EE) EE 


Halfdraagbare sporen met bevestiging door 1 


aschplaten en afzonderlijke dwars- 
liggers. 


Gebruikelijke maten : 


E PRE GE MEFEN TAN [ vel Bi EE 
Gewicht der rails per M* . . | A 4,5 | 5 | 6 Ikarm: 
Grootste toe te Taten asbelasting | _ ae | à Ke | Se 
bij dwarsliggerafstand van 1 Meter | 700 | got (47400 1 350 | KG 
Lengte der ramen in M. . Bg): | 5 en 2,5 | sen 2,5 | Sen 2,5| 5en 2,5 | Meter 
Spoorwijdte in mM . .... 500en600 500en600 (500en600/500en500l mM 
Gewicht der rails per Mt . . | 57 10 42 14 |KG/M: 


É LE NT ee | —— 
Grootste toe te laten asbelasting | 


ia Á N 9 9e Es |__a sn KC! 
bij dwarsliggerafstand van 1 Meter ‚1 600 seh 3650 |._3950 KG 
Lengte der ramen in M. . . „|5en25l 7en5 | Jen 5 | Jen 5 | Meter 
Spoorwijdte in mM …. 5 |sooensool 60oen750 750en900/750en900! mM 


en sies 

Het gebogen spoor wordt geleverd voor rails van 10—14 
van 15—30 Meter en voor rai 
15 Meter. 


KG gewicht in stralen 
ls van 4—7 KG gewicht in stralen van 5, 10 en 


Geheel draagbaar spoor, bestaande uit ramen van rails en dwarsliggers. 
De meest gebruikelijke spoorwijdte is 500 tot 600 mM. 


Gebruikelijke maten : 


Gewicht der rails per M: in KG . 5 4548) s | e | 7 
en — — | _ ee me ! . 
Grootste toe te laten asbelasting bij | 
dwarsliggerafstand van 1 Meter in KG 


1100 | 1 350 | 4 600 


700 | 850 [1000 


Bieke, Ì 
| | 


Gewicht der stalen dwarsliggers per Meter 
Es pere € 8 “| 3,5 


5 wide: - | 9,5 | SE EN Wa 
RR nan eene ae RN Md ON LE 
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Lengte der ramen in elke afmeting, het meest gebruikelijk 5, 2,5 of 2 Meter. 

De gebogen sporen hebben ramen van circa 10 Meter straal en rails tot 8 KG 
per M*. 

Het verdient aanbeveling bij gebogen spoor voor ieder raam een dwarsligger 
meer te bezigen. 

Bij de lengte van 5 M voor spoorstaven van 4 tot 6 KG per M'! is de ge- 
bruikelijke dwarsliggerafstand 5, 6 en 7 per raillengte of 115, 92 en 77 cM en 
bij de lengte van 7 M voor spoorstaven van 6 tot 9 KG per M* 7, 8,9 of 10 per 
raillengte overeenkomende met een afstand van 110, 94, 83 en 73 cM. Voor deze 
dwarsliggerafstanden zijn de toe te laten belastingen als volgt : 
enal dh AE LN EEN 
Gewicht| Weer- ‚| _ Toe te laten raddrukin KG bij een dwarsligger- 

Í Hoogte | 55 
rail stands- | rai | afstand hart op hart van 
per M* [moment N ee € 
KG CM? mM | 445 | 92 110 


[ 
7,62 50 265 | Í 
9,70 60 dr 

10,81 60 

12,23 60 | ; n 
15,34 65 - 606 742 880 | 1 050 
21,93 70 | _— 866 | 1060 | 1 258 | 1 502 


| | 


Moet het draagbaar spoor bereden worden door lichte locomotieven, dan neme 
men rails van 7 M lengte. 


Stalen wissels. 


voor 50 cM spoorwijdte f 2 
ni ee 4 A 
”„ 10 » ” 3 


Draaischijven. 


Prijzen van ster-, kogel-, klim- en tramwegdraaischijven voor spoorwijdten: 


van 50 cM f 22,— f 26,— f 51,— 
ee 60 ie: oe - 28, - 5 


ne 00 ves - 26, - 30,— - 55,— 


Locomotieven voor veld- en werksporen. 


Motorlocomotieven (benzine, benzol en spiritus-) tot 60 PK: 


{ 
Aantal PK. | 
Ì 


wetn ET een 


Dienstsnelheid | 

in KM per uur |: p) h12 h—12 — 412 

Trekkracht op | | 

‘horizontale | | | 

baan in KG . |240—155/420— 105 650—175/870—240/1 320— 3801 640—460/3 400— 800 
Geringste | hj | | | | 

spoorwijdte in | | 

OM EREN 0 / 40 40 45 45 50 60 60 

Dienstgewicht | | | 

ia KO pre 9200 4 000 5 000 6000 | 7500 10 000 14 500 

Prijsgld . .| 3500 | 3800 | 4300 5 000 5 800 7200 9 000 
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Electrische. locomotieven van 6—36 PK voor spoorwijdten van af 500 mM 
worden voor elke stroomsoort gebouwd. De onderhoudskosten hangen van het 
bedrijf af en zijn in het algemeen te stellen op 18—30 gulden voor elke 1 000 
locomotief-kilometer. Het stroomverbruik bedraagt ongeveer 40—60 wattuur 
voor elken bruto tonkilometer. De locomotieven voor het transport van materialen 
en voor het vervoer uit groeven hebben een gewicht van 6—40 ton en kosten 
ongeveer 4 500—9 000 gulden. 

Vuurlooze stoomlocomotieven kunnen worden gebezigd, waar een ketelbatterij 
aanwezig is. Zij hebben veelal 12 atm. stoomspanning bij lading. De werkspoor- 
locomotieven (gebezigd bij de Rotterdamsche Drinkwaterleiding) kunnen op de 
vlakke baan met 8 à 9 atm. stoomspanning een trein van 24 wagens elk van 
*/. M° vervoeren, op hellingen van + Y/,, bij 4 atm. spanning nog 9 van zulke 
wagens. Met één stoomvulling kan men in 2'/, uur 12 treinen van 6 wagens 
vervoeren, Gedurende het werk daalt de spanning tot 2 atmosferen, waarbij de 
locomotief nog terug kan stoomen. Het vullen duurt & 10 minuten. Men kan 
den arbeid van de locomotief stellen op dien van 8 paarden bij 18-urigen onaf- 
gebroken dienst. 


Stoomlocomotieven. 


Locomotieven voor werksporen zijn meest tendermachines met 2 gekoppelde 
assen en een vermogen van 20—70 PK. Gemiddeld is het transportvermogen 
van verschillende locomotieven: (Zie ook bldz. 705). 


Vermogen | _ Vervoerde brutolast in b ' 
locomotief tonnen Snelheid per 
EPK É | 7 uur in KM 
horizontaal | */, helling 


20 | 110 30 12 
40 | 160 50 12 
60 290 90 12 
80 | 380 | 120 | 12 
120 | 480 145 15 


Kolenberging noodig voor 4 à 5 diensturen, 
Water „ 2 


Kolenverbruik 41,2 tot 1,8 KG per EPK uur; stoomverbruik tot 12 KG 
EPK uur, 


Waterverbruik tot 15 L per EPK uur. 


per 


Kosten van een 20 PK locomotief + f 4 000 —. 
” din on » tE - 5 000—, 


ee nete VOL - 8000 —. 


’ EE 


Herstelling is noodig na 
worden gedaan. 

De levensduur van een locomotief is bij goede 
20 à 30 jaar te stellen. De huurprijs van een 1 
bedraagt f 200 à f 300 per maand, zoodat bij langeren duur van het werk dan 
een paar maanden, de aanschaffing van een eigen machine voordeeliger is. 
„Voor bedrijfszekerheid moeten reservedeelen zoo spoedig mogelijk te krijgen 
zijn en moet de capaciteit van de locomotief ruim genomen worden, daar de 
bepaling der paardekrachten van een locomotief slechts ten naastenbij en aan de 
hand van praktische ervaringen kan plaats hebben. Verder lette men ook op de 
capaciteit van den stoomketel en op het eigen gewicht van de locomotief. 


9 dienstjaren, waarna nogmaals 5 jaar dienst kan 


zaakkundige behandeling op 
ocomotief van ongeveer 40 PK 
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Trekkracht. De kracht, waarmede een locomotief een trein (en tender) voort 
kan bewegen is groot : 
kp d*1 
T'= ID 8: 
waarin k de coëfficiënt voor de wrijving der machinedeelen (0,8 tot 0,93). 
p de gemidd.,druk van den stoom op den zuiger in KG/cM*. 
d de cilindermiddellijn in cM. 
l de zuigerslaglengte in M. 
D de middellijn der drijfwielen in M. 
De maximum trekkracht bij het aanzetten kan worden bepaald door de vol- 
gende waarden van k: 
bij tweeling en vierling locomotieven k = 0,65 tot 0,75, 
2 cil. compound „ k —= 0,45 tot 0,54, 
a 4 4 pr k-= 0,55. 
De trekkracht van een locomotief laat zich ook uit haar vermogen afleiden; is nl. 
de snelheid, waarmede de trein zich beweegt V KM per uur, dan is het aantal N 
r 


T V 
effectief paardekrachten (EPK) gelijk aan 270 of de trekkracht in KG: 


Transportmiddelen voor verschillende grondstoffen en materialen. 
Wagens. 
Vrachtwagens. (Zie bij transportmiddelen voor grondvervoer). 
Houten kruiwagens met wielen van iepenhout en met vaste as: 

(Hollandsch model) : 

Specie- of kalkwagen (fig. 9) inhoud */, 
of 1 HL, met iepen boomen en pooten en 
breede wielen. Prijs per stuk. . f 6,— tot 

Betontraliekruiwagens, zelfde model als 
fig. 9, kop en bodem met ijzeren spijlen ; 
prijs per stuk voor */. HL f 7,50, voor 1 HL 
inhoud . EEN | 


Steenkolen- en pulpwagens, (fig.10)inhoud 
1*/, HL, prijs per stuk ERDER es 


Grintkruiwagens (fig. 14) sterk, met iepen 
boomen en pooten en breed zwaar wiel prijs 
per stuk . hon eK dei 


Metselsteenwagens (fig. 12) met iepen boo- 
men, pooten en kopschoren, prijs per stuk 


Basaltsteenwagens of steenburrie (fig. 13) 
geheel van iepenhout, prijs per stuk . . 


Meest gebruikelijke zwaarten en afmetingen van stoomlocomotieven voor transporten van grond. enz. 


Paardekracht. [EPK, 


Spoorwijdte….. Remen 4% 600/750 | 600/750 | 600/750 | 600/750 900, 1009, _750/ 900/ 1000/ 900/1 000 | 900/1 000 
Cilinder-middellijn . . . . 140 165 185 210 235 260 285 310 
Zuiger-slaglengte . . 200 300 300 | __300 400 400 400 440 
Wieldiameter . .... 450 600 600 600 800 800 800 820 
RE EE At te 950 1 000 1 100 1 200 1 400 1 600 1 800 1 800 
sstoomdrak se, 2,3 : 14 12 12 12 12 12 12 12 
Roosteroppervlak . . . ; 0,19 0,3 0,33 0,4 0,45 0,52 |_ 0,73 0,80 
Verwarmend oppervlak . . 44,7 15,5 18,4 23,5 28 | 36,8 40,9 
Watervoorraad . . . . , 40 470/580 570/700 600/760 | 1 000} 1 200/ 1 300/ 1 300/ 1 450| 4 600! 1800/2000 | 2 000/2 200 
Kolenvoorraad . . . . 150 200 300 400 500 600 700 750 
Gewicht (ledig). . . . 3 70013 800/5 7005 80016 100/6 250/7 00017 150 9 000/ 9 300 10 150,10 3001045013 20013400 14300114 500 
5 (in werking) . . 9 000/5 209,7 900/7 100/7 700,7 9808 900!9 20014 50012 00012 250 13 200/13 50013 80016 400/16890/1800049 000 
).5 6 GEN 600 320 030 320 560 2030 2 430 1 2880 
Trekkracht 22E À | Be, 14 13 1 3 130 | 880 
Vervoerde brutolast zonder | 
het eigen gewicht der loco- 
motief bij een helling van: 
: 20 | Ton 
: 30 ’” 
: 40 Y 
1 50 Dn 
: 60 Reh 5 
: 80 aat 
: 100 NEER 
: 200 ’ 
: 500 Er 


yeegdeeiA eyostuyder, 
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IJzeren steenkarren (fig. 14) prijs per stuk . . . … … - f12— tot Î 14, — 
Sportenkarren (fig. 15) prijs met pitchpine-sporten … … … de ee 


(pr Emine 
VBN 


%. 


r4 k 
dr Nadit” 


Fig. 16. 


IJzeren aschkarren (fig. 16) prijs per stuk : Îf 18,— tot Î 24,— 
mortel- of speciewagens (fig. 17) prijs per stuk . . - 16, B: 


Steekwagens (fig. 18). 


md 
| | 
Geheele | Breedte le | Wiel- | 
lengte in/ in M mogen in [diameter 
M ong. | ongeveer KG | in mM | 


Prijs in 


, Aanmerkingen. 
Gld. 


> Ho 


50,00 van zwaar esschenhout met 
) zwaar | 44,00 gesmeed ijzerbeslag, evenals 
)N werk | 37,50 de wielen, welke voorzien zijn 
36,00 van zwareuitgedraaidebussen. 

150 L 7,20 


1y& 


200 pe 870 | ijzeren zakwagens. 
400 23 | 13,00 

500 3 | 17,30 |S ijzeren steekwagens. 
750 D 18,75 


hed 


8 
) 


47 
1,5 
1,4 
11 
1,10 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 


NO rr 


Rolwagens (fig. 19) driekant en vierkant. Prijs der drie- 

kante wagens met draagkracht van 500—1500 KG en hoogte 

van den grond van 12 tot 21 cM, per EE <t Mete tot f 22,— 
Prijs der vierkante wagens met draagkracht van 500—3 000 Jd 

KG en hoogte van den grond 14 tot 28 cM, per stuk … Ai Pe 
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Fig. 20. 


Kistenrolwagens (fig. 20) draagvermogen 500—41 000 KG. 
Prijs per stuk Eid Bens ge ee ede tot -20 


Fig. 21. 


Platformwagens met 3 of 4 wielen (fig. 21 en 22) zijn in verschillende vormen 
verkrijgbaar. Afmetingen der platformen 60 x 60 tot 85 x150 cM en draagver- 
mogen van 300 tot 1000 KG. Prijzen per stuk 20 tot 40 gulden. 


De and Bagagewagens (lig. 23) afmetingen 80 x 120 tot 


me 130 x 260 cM‚ draagvermogen 750 tot 1500 KG. 
- Prijs f 60, — tot f 120, —. 


Kolenwagens voor ketelhuizen 
(fig. 24 en 25) inhoud 250 
tot 650 Liter, geheel van 
ijzer. 

Prijzen van f 45 — tot f 85,— 


Fig. 24 Fig. 25. 
Veeloopwagens (fig. 26) lang 520 en breed + 115 cM. 
Prijs met ijzeren wielen Î 140. — 

Baas Houten 5 - 150,— 


SY 


Fig. 26. 

Waterwagens (fig. 27) met verzinkt ijzeren water- 
vat van + 250 L inhoud. Radmiddellijn 100 cM. 

Prijs met houten wielen f 65,—, met ijzeren wielen 


60,—, 
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Slikkarren (fig. 28). Het omslaan geschiedt door het opheffen der boomen. 
Inhoud 200—300 Liter; radmiddellijn 100—4120 cM. Prijs f 60 — tot f 75,— 


Mestkarren (lig. 29). Inhoud 200 Liter, radmiddel- 
lijn 60 cM. Prijs met ijzeren wielen f 40, — ; met 
houten Îf 45,—. 


| JBS 
Slangenwagens (fig. 30). Haspel lang 50 cM‚, mid- Sk f 
dellijn 30 cM,‚ schijfmiddellijn 60 cM. se 
Prijs.per stuk Î 20,—. 


Loopkatten. 


Fig. 31. Fig. 32. rig. 33. 


Loopkatten ingericht voor het ophangen van takels: (fig. 31—33) zonder 
mechanische beweging en (fig. 34—37) met mechanische „beweging. 


mm 


Geschikt voor nor- 
maal-profielen : 14 | 18 | 20 | 22 | 24 | 28 | 32 | 34 38 4 
I-balken N.P. 


Fig. 31. Prijs in Gld. 
Gewicht eirca KG. . 
Fig. 32. Prijs in Gld. | 
Gewicht circa KG. . || 


( Le 
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Draagkracht in KG 250 | 500 1 0001 500,2 00013 000!4 000! 5 000 6000! 7 500 10 000 


Fig. 33. Prijs in Gld. || — 26,00/34,00/ 43,25) — | — 
Gewicht circa KG. . || — 54 | 64 77 — — 


Fig. 34. Prijs in Gld. || — 027,00/31,00/37,00/ 44,50 | — | — 


Gewicht circa KG. . || — 40 nn ra Tr 
Fig. 35, Prijs-in Gld || — 0/39,09 71,00| 80 120— 
Gewicht circa KG. . || — 64 130 170 | 220 
Fig. 36. Prijs in Gld. || — |o6 00/28,00/31,00133,50/39,00/53,50! 6 nit kes Mine: 
Gewicht circa KG. . || — | 25 | 31 | 37 | 49 | 68 | 88 105 | — er Mn 
Fig. 37. Prijs in Gld. || — | — !50,00158.50 68,00/80,00/92,50/108 —1417,—|123,251159,— 
Gewicht circa KG. … — | — 60 | 70 | 80 [440 | 142 | 470 | 200 | 240 | 300 


Handketting voor de | 


voortbeweging per | | 
strekkenden M . f 0.80 


Transporteurs. 
Sehroeftransporteurs. 


Schroeftransporteurs worden naar den aard van het te transporteeren materiaal 
Ï E 


gemaakt met schroefbladen uit staalplaat vervaardigd, òf van gegoten ijzer òf 


0,90, 0,90 f 0,90 | 0,90 | 0,90 


E 


met spiralen uit rond of vierkant staal. De laatste zijn aan te bevelen, wanneer 
de te transporteeren stof tevens gemengd moet worden. De goten worden van 
hout of staalplaat vervaardigd; schroeven, welke aan veel slijtage onderhevig 
zijn, voor het transporteeren van cement, gips, kalk, phosphaat, enz., worden 
voorzien van gepatenteerde schroefbladen, welke aan den buitenomtrek dikker 
zijn dan aan den binnenomtrek, waardoor slijtage gelijkmatig over het geheele 


schroefvlak plaats heeft. 
De diameter van de schroef wordt geleverd in grootten van 100—300 mM. 


Wiptransporteurs. 


Wiptransporteurs transporteeren bijna alle materialen en producten in vlakke 
bakken in horizontale of eenigszins schuine richting. De voordeelen zijn, dat van 
de getransporteerde stof niets achter blijft, dat zoowel groote als kleine stukken 
kunnen worden vervoerd- en dat zij tevens geschikt zijn voor het sorteeren, 
zeven en ontwateren van de meeste stoffen. Zij kunnen op elke willekeurige 
plaats worden aangedreven. 

De transporteurs worden gemaakt voor vermogens van 24 tot 96 HL per uur 
voor melige stoffen en van 48—192 HL per uur voor grofkorrelige stoffen. 
De breedte van de goot bedraagt 200—800 mM. 


Schraap- of sleeptransporteurs. 


Deze transporteurs worden met succes toegepast voor het bedienen van automa- 
tische stookinrichtingen in ketelhuizen en zijn door het geringe krachtsverbruik en 
de weinige slijtage in sommige gevallen verre te verkiezen boven schroeftrans- 
porteurs. 


TRANSPORT WERKTUIGEN. 
Bandtransporteurs. 


Brandtransporteurs worden gebruikt voor het transporteeren van graan, steen- 
kolen, cokes, zand, aarde, papier, katoen, zaagsel, enz. en ook voor het transpor- 
teeren van balen, pakken, enz. Door hun gering krachtsverbruik en geringe 
slijtage zijn zij in de meeste gevallen boven andere transporteurs te verkiezen. 
De normale bandbreedten zijn van 300 tot 800 mM. De leirollen zijn vlak of 
gootvormig en in het algemeen van staal. Verder zijn de bandtransporteurs 
voorzien van automatische spaninrichtingen, waardoor temperatuur en vocht geen 
invloed op rekken en krimpen van den band hebben. Goedkooper is de uitvoe- 
ring met hand-spaninrichtingen, welke evenwel toezicht vereischen. Om het 
transportgoed op elke gewenschte plaats van den band te kunnen storten, worden 
stortwagens gebruikt, welke over de geheele lengte van den band verplaatsbaar zijn 
en door middel van een rem kunnen worden vastgezet. Voor kleine bandbreedten 
worden de wagens met de hand, voor grootere mechanisch verplaatst. De dia- 
meter der vóór- of achterrollen bedraagt 300—1 000 mM. 


Elevators of Jacobsladders. 


Jacobsladders worden in den regel loodrecht gemonteerd ; zij kunnen evenwel 
zonder bezwaar eenigszins schuin staan. Naar gelang van het te verwerken ma- 
teriaal wordt ketting- of riembeweging toegepast en de ladder geheel van hout 
gemaakt met ijzeren onder- en bovenbak of geheel van ijzer. De assen loopen in 
ringsmeerblokken. Voor het spannend aanloopen van den ketting wordt de 
bovenbak veelal van een hand-spaninrichting voorzien ; wanneer een riem gebruikt 
wordt, is deze inrichting niet noodzakelijk. Bij groote elevators worden ook auto- 
matische spaninrichtingen geleverd. 

De elevatoren worden gemaakt voor te vervoeren hoeveelheden van 6—36 M? 
per uur. 


Heiwerken en heiwerktuigen. 


Handheien. 


De handheien zijn blokken veelal van recht- 
dradig taai eiken-, beuken- of iepenhout, van 20 
tot 60 KG zwaar, welke door 1 tot 4 man recht- 
streeks worden gelicht. De hefkracht van een man 
bij een dergelijke hei wordt gemiddeld op 12 tot 
13 KG gesteld. De blokken worden het doelmatigst 
achthoekig gemaakt en van 2 of 4 houten beugels 
voorzien, welke zoolang mogelijk moeten worden 
gehouden, om het afglijden der handen te ver- 
gemakkelijken. (fig. 1). 

Het zwaartepunt van het blok moet steeds 
beneden het aangrijpingspunt en zoo laag mogelijk 
liggen. 
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Trekhandheien. 


Bij de trekhandheien wordt gebruik gemaakt 
van een heistelling met rammelschijf, waarover 
het touw loopt, waaraan het heiblok bevestigd is, 

Het laatste is meestal van hout (eiken) met een 
gewicht van 300 tot 600 KG, liefst niet zwaarder 
dan 400 KG. Bij aanhoudend bedrijf valt op een 
trekkracht van 415 KG per man te rekenen bij 
een gemiddelde hefhoogte van 1,20 M van het 
blok. Per man is minstens 0,5 M* plaatsruimte 
benoodigd. Na 25 à 30 slagen moet een rusttijd 
van ongeveer 2 minuten volgen. In het algemeen 
wordt dan ongeveer den halven werktijd geheid. 
In niet al te zwaren klei- of zandgrond slaan 10 
man met een trekhei per dag van 10 werkuren 
10 à 15 palen van 5 Meter of 8 à12 M damwand 
van 4 M lengte in. Om de stramheid en de wrijving 
van het touw te verminderen zal men de middel- 
lijn van de rammelschijf zoo groot 
(0,60 à 1.20 M) moeten nemen. 


mogelijk 


Prijzen van heïmaterialen : 


houten heiblokken van 300— 600 KG f 40 — à 
Î 60,— dubbele tuien per stuk f 80 — à f 90 — 
heireepen per stuk f 30 — àf 35,— 
Big. 9 rammelschijven : (lig. 2) zonder veer, diameter 
18. 4. wiel 750 mM, draagvermogen 1200 KGf 75— 
idem met veer Eee en enten at Ae 
Kleinere rammelschijven (half- of heelkruisraam) : 
diameter 10 12 14 16 18 
voor touwdikte van 11/, 1'/ 1: 
prijs in Gld. 3,10 3 


20 22 Eng. duim. 
/ ij NE MS ED 2 ; 


, LE 


Stoomtrekheien. 
Materieel en bediening. 


Voor het heien bij fundeering- 
werk gebruikt men hier te lande 
in het algemeen de zoogenaamde 
Hollandsche heistelling met een 
heiploeg bestaande uit een hei- 
baas met zijn handlanger, een 
handelsman, een stoker en twee 
man voor de koptouwen. Deze 
beide laatste zijn dan tevens 
belast met het ringen, aan- 
prikken en zoo noodig punten 
der palen. 

Zakken de palen moeilijk, 
dan kan een der ‘beide kop- 
touwmannen tevens stoker zijn 
en kan de handlanger in den 
put ook uitgewonnen worden. 

Bij de stoomheilier heeft men 
behalve den machinist of stoker 
nog een waterdrager. 

In het algemeen gebruikt men 
gewone hoogedruk-heimachines 
met twee cilinders, welke ge- 
makkelijk te bedienen zijn en 
compound-heimachinesmet twee 
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cilinders, welke zeer voordeelig werken, maar meer geoefende werklieden vor- 
deren. De heimachines met drie cilinders, gebouwd met het oog op een rustigen 
gang, hebben weinig toepassing gevonden. 


Valblokstoomheimachines of lieren (fig. 3) worden door de Haarlemsche Machine- 
fabriek, voorheen Gebr. Figee, gebouwd voor valblokken van 500, 750 en 1 000 
KG, welke machines ook toegepast kunnen worden voor stoomblokken met 
gewichten van 500, 625 en 900 KG. De prijzen der machines zijn: 


voor valblok zwaar 500 KG f2060,—. 
voor valblok zwaar 750 KG f 2640 —, 
voor valblok zwaar 1000 KG f 2 800,—, 


De hoofdafmetingen en gewichten zijn als volgt: 


Gewicht van het valblok . . . . . . 500 KG 750 KG | 1000 KG 
Diameter der stoomcilinders . . … … - 125 mM 150 mM 175 mM 
Slaglangtors. Ee 5. Mi Atie Merweltget MND & 220 mM | 220 mM | 200 mM 
Verwarmend oppervlak van den ketel. . 4 M* 5 M* 6,3 M* 
Diameter van de rol voor de heireep . … 275 mM 300 mM | 300 mM 
Vrije lengte van de rol voor de heireep . | 750 mM 800 mM | 800 mM 
Gewicht der complete machine „| 3900 KG | 4500 KG | 5200 KG 


Bij de toepassing van stoomblokken moeten de stoomketels voor ingespannen 
heiwerk in zwaren grond grooter zijn. 

Het steenkolenverbruik is 4—6 HL per dag; de smeermiddelen vorderen een 
uitgave van ongeveer f 0,50 per dag. 

Met deze soort stoomheien worden palen van 412 tot 18 Meter lengte (30 à 35 
cM middellijn) in slappen grond als te Amsterdam geheid in 10 à 12 minuten ; 
palen van 8—12 Meter lengte (25 à 30 cM middellijn) in minder slappen grond 
in 12 à 15 minuten. 

Voor het stellen der palen kan men rekenen een tijdruimte noodig te hebben 
van 20—25 minuten. In het algemeen heit men naar gelang van de grondsoort 
15 tot 25 palen per dag. 

De hoeveelheid damwand, welke kan worden geheid, bedraagt in slappe gronden 
12 à 16 M?, in minder slappe gronden 8 à 12 M* en in vastere gronden 6 à 8 M*. 


Stoomblokheien en diverse stoomheien. 


Stoomblokheimachines (fig. 4) worden door de Haarlemsche Machinefabriek ge- 
leverd met houten en ijzeren heistelling in de volgende afmetingen en gewichten : 


toomblok. 
Valgewicht v/h blok . | 300 KG | 500 KG 


625 KG | 900 KG 1 200 KG |{ 500 KG N 
Slaglengte v/h blok … | 800 m/M [1 000 m/M1 300 m/M 1450 m/M|1 650 m/M|1 950 m/M 
Gewicht Gietijzer | 300 KG 25 KG | 900 KG [1200 KG|1 500 KG 
v/h com- Rr EE _—_ REN TR, 
plete blok Smeedijzerf 150 KG S 5 2e 7 600 KG 
Scharnierstoompijp 
Gew. v/d scharnierpijp 
Stoomketel 
Verwarmd oppervlak N ZERMS 5 f 5,3 A 11,3 M* 
Gewicht v/d) Gietijzer 5 KG 175 KG q de: 550 KG 
completen |— —— RSS - û 
ketel Smeedijzer) 1175 KG 
Stoomlier 
Gewicht v/d| Gietijzer | 725 25 K [4175 KG[1175 KG|1650 KG 
complete EUCE jz dl En art zt as0 KG 
lier “ [Smeedijzer| 140 KG 225 KG | 225 KG | 350 KG 
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Stoomblok. A B Blaue Di rale: CB F 
Complete stoomblokhei Met ijzeren stelling. | Met houten stelling. 
EV en Kn nd 
Lengte’ der heipalen .| 3—5 M |. 6 M 6 M 12 M 12 M 12 M 


Gewichten | Gietijzer |1 700 KG [1900 KG|2 200 KG|3 050 KG 3450 KG [4300 KG 
M: hout r: 7, 

voor de 
compl. hei 


Smeedijzer| 4 500 KG [4 800 KG [5 100 KG|3600 KG|4 300 KG [5 100 KG 


Hout _— Ze es 6,50 M? 7,00 M: | 7,50 M* 


ee! 


ijzerwerk voor houten 
stelling 


Gewicht Gietijzer | 450 KG f 500 KG | 500 KG [ 600 KG | 600 KG | 650 KG 
v/h = £ 7 rl me n 
ijzerwerk [Smeedijzerf 750 KG 800 KG f 800 KG {1000 KG|1000 KGI14100 KG 
Complete stoomblokhei | 
doeh zonder stelling en 


met ijzerwerk voor 


houten stelling. 
EEN tage 


Gietijzer [1 700 KG {1 900 KG 
Smeedijzerf 2 100 KG| 2300 KG 


2200 KG/3050 KG|3450 KGI4 300 KG 
2700 KG[3600 KG [4300 KG|5100 KG 


Gewicht 


Diverse stoomheien. 


Bij de bij de Bommeler spoorbrug en elders ge- 
bezigde stoomhei van Nasmyth was het gewicht van het 
heiblok 1060 KG, de valhoogte 65—70 cM en het aan- 
tal slagen 60 tot 65 per minuut. Voor dagloon en steen- 
kool werd per dag 17 gulden betaald. Doorgaans werden 
dagelijks 8—12 palen geheid. Daar het blok niet met 
zijn geheele gewicht werkt, is de veiligheids-coëfficiënt 
niet minder dan 10 te nemen. 

Bij de Fransche of Morrisons stoomhei werkt de stoom 
boven den zuiger en neerdrukkend. Bij het inheien der 
palen van het Rotterdamsche viaduct had het blok een 
a} gewicht van 700 KG en deed per minuut + 66 slagen 
k bij een stoomspanning van 34 atmosfeer. 

De stoomklinkhei bij de Nederl. Staatsspoorwegen in 
gebruik, had een heiblak zwaar 600 KG en deed per 


minuut 10—20 slagen bij een valhoogte van -- 0,60 M. 
De dagelijksche kosten aan kolen, loon, enz. beliepen 
tE Î13—. Een bezwaar is de groote slijtage der onder- 


deelen. De veiligheids-coëfficiënt kon op 6 aangenomen 
worden. 


Het stoomverbruik en daarmede het kolen- 
verbruik is bij stoomheien aanzienlijk meer 
dan bij de gewone stoomtrekhei. 


Fig. 4, 


Stoomheiblokken. (tig. 


5) zonder heistelling, alleen zich bewegende tusschen 
twee geleider 


s, kunnen voor kleine heiwerken met voordeel worden gebezigd, 
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De benoodigde ketelspanning is 7 atm. Een blok no. 4 zwaar + 365 KG (Linde- 

Teves-Stokvis) werd in Indië gebezigd voor het indrijven van een stalen damwand 
6 M diep in vrij harden kalibodem in 6 à 8 
uren tijds. Het aantal slagen is ongeveer 250 
periminuut. 


Eleetrische heimachines. 


De constructie van de in ons land in 
den laatsten tijd gebruikelijke electrische hei- 
machines is in hoofdzaak een navolging van 
de stoomheilier, waarbij de stoommachine 
vervangen is door een electromotor, veelal 
van 6—10 P.K. (hefsnelheid 1 tot 1,5 M per 
sec.) De electromotor draait steeds door en 
wordt niet vóór den val van het blok gestopt. 
Gemiddeld bedraagt het stroomverbruik in 
het bedrijf + 4 K.W.uur per uur en is de 
machine voordeeliger dan de stoomheilier, 
wanneer de stroomprijs niet meer dan f 0,18 
per KW. uur bedraagt. Een verder voordeel 
is, dat het bedrijf slechts 5 man eischt, bij de 
stoomheilier veelal 6 man. 

Het gewicht van zulk een heimachine be- 
draagt voor een blok van 350 KG gewicht 
totaal 1000 KG. 

Prijzen van electrische heimachines : 

voor een valblok van 500 KG met 15 PK 
draaistroommotor compleet f 1 100.— 

Idem voor valblok van 1 000 KG met 30 
P.K. motor compleet f 1700,— (alles zonder 
electr, geleidingen). 

Aan ‘de electrische heimachine zijn de volgende voordeelen verbonden : geen 
stoomketel (geen brandstof- en wateraanvoer, geen rookgassen, geen stoker); 
onmiddellijk bedrijfsvaardig en buiten dienst ; gering gewicht en volume (in den 
bouwput dus gemakkelijk transport); machine en stelling eenvoudiger op één 
gemakkelijk verplaatsbaar onderstel aan te brengen ; doelmatig voor vele andere 
doeleinden te gebruiken. 


Fig. 5. 


Kosten van heiwerk. 


Behalve de reeds genoemde gegevens, kunnen de volgende opgaven voor de 
begrooting van heiwerken van nut zijn : 

Het heiwerk van palen van gemiddelde lengte wordt in Holland veelal aan- 
genomen voor f 0,25 à f 0,50 den Meter lengte paal, naar gelang van de hoeda- 
danigheid van den grond en de ligging van het werk. 


Palen inheien. 


palen van gemiddeld 8 Meter lengte : 
kosten van den paal 
kruineù én punten … …. . … crm 
helene EL: te kaksbekd. * 5 on 
machine, kolen, heistelling . . . - 


samen f 9,60 of per M f 1,20. 


HEIWERKEN EN HEIWERKTUIGEN. 715 
palen van gemiddeld 12 Meter lengte: 
kosten van den paal. . . . f 10,80 
kruinen en punten …. ...- 0,20 
BOEREN 120 Ied ander 325 
machine, kolen, heistelling . . - 4,10 
4 samen f 15,60 of per M f 1,30. 


Damplanken inheien. 


10 damplanken lang 3 M breed 0,28 dik 0,10 M = 0,840 M:à f 30,— f 25,20 


Apuikens sn 0,AA Ber SEME nr een et TE BANE 5 
samen f 30,20 

10 % verlies aan messing en groef . . ... Ve WEN rade! an) 
f_ 33,22 


alzoo per M* f 40,— 
Werkzaamheden bij paalfundeeringen: 
het maken van pennen aan de palen en gaten in de kespen per pen en gat f 0,30. 
het bevestigen van de kespen op de palen met het in de richting sjorren, en 
het maken van pen en gat inbegrepen, per M lengte f 0,50 bij zwaar fun- 
deeringswerk en f 0,30 bij licht werk. 
In bestekken vindt men voor verschillend heiwerk ongeveer de volgende een- 
heidsprijzen : Ô K 
Havens (Terschelling, Scheveningen) en Rijkszeewerken : 


1 M: beslagen eikenhout met inheien . ......f 75,— tot f 90,— 
1 M: vi djatti of groenhart met inheien . . . . - 110 — „140 
1 M: A manbarklak of jarrah met inheien . . . - 100— „ - 130.— 
1 M: Ka grenen ‘met. mmheran: En tn HUBS td zB TT 00 
L M° Noorsch grenen paalhout met inheien . . . … \ - 30,— 
1 M* gecreosoteerd vierk. beslagen dennenhout met inheien - 45— 
1 M: oe bezaagde dennen voor damwand . . - 72— „.… 76,— 
Onderhoud Noordzee- en Merwede-kanaal : 

1 M: beslagen groenharthout met inheien …. . . . . ket et Ten AOS 
1 M: er pe ie ‚voor palen langer dan 17 M _- 150,— 
1 M: ef jarrahhout met inheien . . . ee eer 125 
1 M: 5 eikenhout ha AE PED Blige te Oan ROE 
1 M? vierkant beslagen eikenhout met inheien voor palen over 3 Meter 

uit den kop vierkant bezaagd niet zwaarder dan 0,28 0,28 M _- 76,50 
Idem voor palen zwaarder dan ERSHMELELAMEN BAE rn erdee ki 90, — 


Palen van gewapend beton. 


De palen zijn driehoekig, kwadratisch of vijfhoekig van doorsnede. Zij worden 
na een verharding van 4—6 weken geheid. 

De doorsnede van het langsijzer bedraagt gewoonlijk 1—2 % van de betondoor- 
snede. De dwarswapening geschiedt door beugels of spiralen en moet vooral bij 
kop- en punteinde met zorg worden aangebracht. De palen kunnen liggende 
worden gestampt ; die van grootere lengte dan 10 M moeten worden voorzien van 
speciale wapening om ze tegen spanningen gedurende het transport bestand te 
maken. Bij palen tot 8 M lengte is een doorsnede van 32 cM in het vierkant vol- 
doende, boven deze lengte tot 14 M, 36 cM en bij nog langere palen is de vijf- of 
of. zeshoekige vorm te verkiezen. 

Het heien moet geschieden met zware blokken tot 4 ton gewicht, maar bij 
geringe hefhoogte (van zE 50 ecM). Gemiddeld kan men rekenen op 6 tot 8 
palen per dag bij + 10 M paallengte. 


Inspuiten van damplanken, enz. 


Heeft men geen kleigrond of dichten veengrond, dan kan men met voor- 
deel de palen of planken met behulp van den waterstraal inspuiten. Ook waar 
de grond tengevolge van de dicht op elkaar staande palen is samengedrukt, en 
om scheef staande palen weder recht te zetten, daar de paal steeds naar die 
zijde dringt waar gespoeld wordt. Het is voordeeliger met meer water dan met 
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hoogeren druk van het water te spuiten. Gemiddeld is niet meer dan 8 atm. druk 
noodig; in zachten grond met gewone waterleidingdruk. 

De spoeling geschiedt het best in de as van de plank of door 2 pijpen aan 
elke zijde. Voor de pompen bezigt men plungerpompen, die zoo sterk kunnen 
persen als de grondweerstand vereischt; benoodigde capaciteit ongeveer 300—900 L 
per minuut. 

In zandgrond als te ’s-Gravenhage spuit men met waterleidingdruk ongeveer 
50 à 70 stuks damplanken, lang 3 Meter, per dag. 

Ook voor het inbrengen van palen is de waterstraal met succes te bezigen, 
juist in zandgrond, waar het inheien zoo bezwaarlijk is; noodzakelijk is het 
echter dat de laatste halve of heele meter geheid wordt zonder spuiten, zoodat 
de punt in ongeroerden grond komt en de zanddeeltjes langs den omtrek weer 
vast inéénvlijen. 

Voordeelen aan inspuiten verbonden: besparing aan tijd ; minder gevaar voor 
het kapotheien, zoodat kleinere afmetingen gebezigd kunnen worden ; een onjuist 
geplaatste paal is gemakkelijk te verwijderen ; minder trillingen (gevaarlijk voor 
nabijgelegen kunstwerken). 3 
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G. F. Zimmer. The mechanical handling of materials, f 17,50. 
P. Zizmann. Die Krane. M. 5,80. 
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Dommekrachten (winden). 


Enkelvoudige dommekracht (ig. 1). 

Is a de lengte van den krukarm, r en r, de stralen van 
beide rondsels, R van het rad, dan is de kracht K noodig 
om den last L te heffen (afgezien van de wrijvingsweer- 
standen. welke op + */, van den last kunnen worden? ge- 
steld). 


P rr, 
Kran aR IE 


Bij de dubbelwerkende dommekracht is 


Ee Fr r, 
Fig. 4. Ur melf 
K aRR, 


waarin rs en R, de stralen van het bijkomende rondsel en rad 
Met een enkelvoudige dommekracht kan een persoon, welke 
voor een korten tijd een kracht van 40 KG kan uitoefenen, een 
last van ongeveer 500 KG opheffen, welk gewicht bij gebruik 
van een dubbele dommekracht tot 2200 KG kan aangroeien. 
Het gewicht van de normale dommekrachten bedraagt ongeveer 
15—30 KG. 
te Bij de Engelsche dommekracht (fig. 2) is evenals bij de 
schroef zonder einde (fig. 3): 


rh 
K = I 
Ti 2 Ra 
Er: 
tari 
kat T rme : A en eg Wijs 
kf R waarbij h de spoed van de schroef, 
Neher a de lengte van den krukarm, 
| r de straal van het rondsel, 
| EN CHEER » »… _kamrad. 
ra 
| 


Gewone kelderwinden 500—624 mM hoog zonder klauw (met 
houten schacht): (fig. 4). 
mm 


4 Prijs voor 
Hefvermogen in ) | 

KG enkele | dubbele 
Ur E 
overbrenging. 
he ABE ere LE 


1 500 {10,80 | {13,20 
2 000 - 13,24 - 16,80 
3 000 - 20,40 
5 000 24 
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Heugeldommekrachten met klauw (wagendommekrachten, fig. 4 met houten 
schacht). Prijzen in guldens: 

8 î Ì Gewicht 
Enkele overbrenging. Dubbele overbrenging. voor de 
Hoogte in centimeter. Hoogte in centimeter. normale 
hoogte 
2 ze E = 5 ‚n [van 850 
60 70 8 110 | 120 100 | 110 | 120 mMi. KG 


Afmeting 
heugel- 
stang mM 


î f 


Xx 50f 1 000 7, —/18,—18,50119,—| — 
52f 4 500 8,5019,—19,50'21,50 
x5ál 2000 f21,—/i21,50 E Á d 
x 60f 3000 [7 26,—27,50131, 33,50M27,50129,50/31,50133,—34,50136,50 
x62 4000 [2 -128,50130,50/31,50133 —34,50f30 31 „£ „—134,50136,50/37 „50 
x64l 5000 [29,—l30,- (32,—34,50136,—37 —H33,— 34,50/36,50137,50/40 41 — 
x65f 6000 [31, 50/3738, —40,—436,—37,50/40 —41 „—43,5014 5 — 
x 70f 8000 - - E —l46,50/48, 
75/| 10 000 - : - |45, 50,—51,— 
< 80f 15 000 Î 
x 85f 25 000 


Ut U 
ar OU a HO 


De hoogte wordt gerekend van onderkant voetplaat tot bovenkant kop. 


/ Hydraulische dommekrachten. 


De hydraulische dommekrachten hebben 
boven de andere dit voor, dat zij een geringe 
kracht een aanzienlijk aantal malen vergroot 
kunnen overbrengen en dat er geen gevaar 
bestaat bij het in het ongereede raken van het 
toestel. Zij eischen evenwel veel toezicht en 
moeten herhaaldelijk worden beproefd. Bij vorst 
moet 1 deel glycerine aan 2 deelen water wor- 
den toegevoegd voor de drukvloeistof. 


Scheeps- of brugdommekrachten (lig. 5). 


Lichtvermogen KG 7000 42000 20 000 35000 50 000 70 000 100 000 150000 200 000 
Hoogte in laag- 
sten stand mM ? 280 280 280 305 305 330 38 330 
Hefhoogte 5 8 155 155 5e 155 155 155 155 
Lengte 35 380 405 A 480 535 585 3: 840 
Breedte zj 5: 180 205 24 230 380 405 5 535 
Gewicht ERE 51 96 134 194 26 311 
36 99, 20,— 144, — 219,— 279, — 35 399, 
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Vijzels. 


De vijzels remmen zich zelf, waardoor het nuttig effect steeds kleiner dan 0,50 
wordt en in het algemeen niet meer dan 0,30 à 0,40 bedraagt. Het nut van een 
vijzel is, behalve de zelfremming, de groote overbrenging. 


Fleschoijzels. Zij hebben openliggende of ver- 
borgen schroefdraad. 


Prijzen van gewone vijzels met open draad (fig. 6): 
DA 


Licht- Schroef- Prijs met 
vermogen middellijn doorboorden kop 
KG mM Gld. 


gg 


2 000 € 4 
3 000 42 5 
5 000 5( 7,80 


10 000 


Idem, met verborgen schroefdraad (tig. 
nn a 
Licht- \Middellijn/ Opzet Prijs met door- 
vermogen as in hoogte boorden kop. 
KG mM mM Gld. 
ed 
2500 | 50 175 21,90 
5 000 60 200 30,— 
10 000 65 240 36,30 
20 000 76 Î 280 39,60 
| | 
Traversvijzels (fig. 8). 


Lichtvermogen 6 8 10 12 15 ton. 
Schroefmiddellijn 50 50 57 57 63 mM. 
Dwarsbeweging over een 


afstand van 175 240 300 380 mM. 
Prijs 37 43 AA 53 Gld. 
Takels. 


Gewone takels bestaande uit schijven en takelblokken. 


Bij een enkele vaste schijf (tig. 9) is de kracht benoodigd, 
om een last L te heffen : 


0,009 32 fd ï 
K L (: m 5 =f =) = aL 


waarin r de straal van de schijf 
d de middellijn van de schijfas of pen 
à de dikte van het touw 
LF de wrijvingscoëfficiënt voor slepende wrijving. 


Van de kracht gaat ongeveer 7 à 10 % verloren tengevolge 
van de wrijving en de stramheid van het touw. 
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meerdere schijn, zooals bij enkelvoudige takels (fig. 10 en 11), 
aarbij om de blokken slechts één touw is geslagen, 
an is de kracht K noodig om een last L te heffen : 


a—d 
an —1 
waarin n het aantal schijven. 


K= Lal 


Het grootst aantal schijven is 7 voor het bovenblok 
en 6 voor het onderblok. Deze takels kunnen worden 
gebezigd voor lasten tot 100 ton. Voor het tuien van 
beweegbare masten en waar de belasting meer gecen- 
treerd moet blijven, worden takels volgens fig. 10 
toegepast, waarbij de lengte echter grooter is, 

Een takel volgens fig. 141 heet 
„„derdehandje’. ; wanneer het vaste 
blok 4 en het losse blok 3 schijven 
telt, noemt men het „gijntuig”. 

Hijsch- of takelblokken : 

De trekkracht van een man aan een 
ketting of touw is 30 tot 40 KG. 

Met gewone takelblokken kan één 
man 100 KG hijschen. 

Men heeft daarbij steeds den last 
vast te houden. 


Touwblokken 


glad geslepen gleuven, sterke uitvoering. 


Middellijn der rol op mid- | 5 | 85 | 100 | 4120 | 425 | 75 


den touw. . . . mM 
Henneptouw dikte . mM 
Prijs met 1 rol. - . Gld | 1,35| 2,15| 2,55| 3,15 | 4,85| 5,75| 7,90 | 9,90 13,10 
Prijs met 2 rollen …. Gld 55 | 3,45| 4,55| 5,70 | 6,85| 9,35 11,5016,20/23,25 
Prijs met 3 rollen .… 12.25! 3.55| 4,601 6,051 6,50! 9,45/11,1014,70/20,70(28, 50 

met 4 rollen .… | 2,80 | 4,35 5| 8,75 10,50112,3516,1019,85/30,30/36, — 
Draagkracht van de p 
rollen ten hoogste tot 
Prijs der enkele rol- 
len, ijzer ’ 
rr in Gld | 0,65} 0,90 | 1,30) 1,75) 


| | 
250 | 300 | 500 | 750 4000/1250 /1500 


| | 
Gld | 0,30 0,3: | 0,50/ 0,60 | 0,72} 4,30} 1,55) 1,95 
| | 
| 


| 1,90) 4,10 | 4,75 | 5,25| 
Staaldraadblokken hebben grootere schijven dan de touwblokken. (fig. 12). 
Gleuven zuiver gesneden en gepolijst, blokken met metaalvoering. 
nn 


Middellijn der rollen 
op midden draad . | | 

Draad dikte, . . . mM.} 8 | 10 | 412 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 

Prijs met 4 rol . . Gld |f1,70/13,70/46,20/22,20/22,95/27,55/30,75/ 37,10 |/ | 50,40 
ts met 2 rollen. . Gld 15,6017,65/22,10/26,10/28,80/40,65/46,80| 58,— | 63,90| 73,80 

Prijs met 3 rollen. . Gld [19,20/22,35/27,—32,75/46,80/57,60/70,50/ 79,50 92,40 (104,40 

Prijs met 4 rollen. Gld |22,50 32,40/38,—|55,80/68,70/78,—100,80/109,80130,50 

Losse rol per stuk . Gld | 2,25| 2,70) 3,20| 3,90 4,35) 4,80| 5,70) 6,30 | 7,20 | 8,40 


| pE | 
mM | 100 | 425 | 150 
Í Î Ï 


De blokken voor henneptouw worden van af 250 mm. roldiameter, die voor staal- 
draad van af 200 mm. roldiameter met beugel geleverd, in plaats van met haak. 


Technische Vraagbaak. 


eea 


at 


\ 


£ 
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Tandradtakelg. 


Deze takels zijn de beste van alle bestaande takels en komen in 
den handel onder verschillende namen als Triplex, Hadef, enz. Zij 
leveren van alle kettingtakels het grootste nuttige effect en wel 
tot 80 %. Zij werken met kamwielen en hebben een inrichting om 
den last te houden. Eén man kan 900 KG 1,22 M in de minuut 
ophalen met een nuttig effect van 0,80. De takels hebben tevens 
een korte bouwlengte (van haak tot haak). 


Takels merk „Hadef”’ (zonder uitschakelinrichting) fig. 13. 
il led kel 


Draagkracht KG. . . 250 500 750 4 000 1 
Beproefd met „ . .375 750 1400 1500 2 
Grootste lengte v. blok 

tot blok (binnenkant 

haak tot binnenkant 

haak) mM. . . . 380 390 440 260 550 590 _ 620 
Lichthoogte p. minuut 

bij 30 M kettingbe- 


00 2 000 
( 


5 
250 3 000 


weging mM . . . .2326 1492 4 474 4950 686 502 448 
Gewicht der takels bij 

3 M hijschh. in KG 24,5 28 34 43 66 79 88 
Gewicht voor elken 

meerderen M … . 41,6 U 3,5 bl, rdnr 5,711 6,9 


Prijzen in gulden: 
met ketting voor 3 M 
hijschhoogte. . . 33,50 42,5 75 56, 75, 83,— 90 

voor elken M meer 41,05 Ig 1,30 1,60 1,80 1,95 2,35 
van den handketting 1,65 41,65 4,65 4.65 1,65 


Met uitschakelinrichting 6 à 10 gulden meer. 


Schroeftakels. 


Deze zijn na de tandradtakels de beste 
takels voor het heffen van lasten. Zij houden 
zelf den last op de geheschen hoogte ; bij enkele 
heeft men tevens een vierinrichting. Met deze 
takels kan één man 770 KG 0,61 M per mi- 
nuut lichten met een nuttig effect van 0,44, 
bij de beste 0,70. Men heeft deze takels onder 
verschillende namen in den handel. (Maxim, 
Stella, Securapid, enz.) 
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Prijzen der Duitsche schroeftakels „Securapid” (fig. 14). 


met dubbelen ketting en hakenrol. 


Il 

if 

HH 

\Maximaal- 
draag- 


ilvermogen.| > 
| | 


KG KG ja. ca. KG Gld. | Gld. 


500 750 470 
1 000 1 500 || 670 
1 500 2250 760 
2 000 3000! _ 810 
3 000 4500|| _ 950 
4 000 6000 980 
5 000 7500 050 
6 000 9000 | 200 
7 500 11 250 | 320 
10 000 15 000 | 500 
| 10 000 15000 380 
Im, Gall'schen 
|| lastketting. 
| 12000 z50 || 1 380 
im, Gall'schen 
|| lastketting. 
15 000 
\lm. Gall'schen 
|| lastketting. 
| 20 000 30000 
\im. Gall’schen 
lastketting. | 
Î 


OU fe 


Ee De 


Drs te 


oo 


1 is zonder onderl 
LO ho 


Takel No. 


rijs voor inrichting tot het vieren Î 12,—f 8,40. 


Weston’s Patent Differentiaal Takels (lig. 15). 


De Weston’s takel is een enkelvoudige takel als fig. 14, doch waarvan de beide 
schijven in het vaste bovenblok ongelijke middellijn bezitten. Hij is de minst 
goede takel. Hierbij kan één man 360 KG 0,915 M per minuut lichten. Het 
nuttig effect is 0,35. 

De diameters van de beide schijven van het bovenblok verhouden zich door- 
gaans als 22 tot 20, waardoor zonder wrijvingsverliezen K — '/‚‚ L zou zijn. Ook 
hier daalt de last niet, wanneer men de halende part loslaat ; er is echter een 
kracht noodig aan de andere of losse part om den last te doen zakken. 
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De Weston’s Patent Differentiaal Takels, zijn 


723 


alle voorzien van voldoenden 


ketting voor + 3 M hijschhoogte. Andere hijschhoogten worden op bestelling 


geleverd. Prijzen van het gewone model met kettinggeleiders : 


Prijzen. 


Z 
… Origineel Tangyes Prima Engelsch Prima Eng.fabrikaat m. 
- 2 Fabrikaat. Fabrikaat. Barnsley’s Rolgeleiders. 
> = Met 12,20 M | Extra | Met 12,20 M | Extra | Met 12,20 M | Extra 
- & ketting per M ketting per M ketting per M 

ae, voor + 3M | hijsch- | voor + 3 M hijsch- | voor +3M | hijsch- 

En hijschhoogte | hoogte hijschhoogte | hoogte hijschhoogte | hoogte 
} Ton Î Îf 13,40 f3,15 
Kir 14,80 3,15 
Î 16,30 3,40 
Tens 17,70 3,40 
Fi: 24,30 4,25 
2 „ 29,25 4,75 
pe 36,05 5,75 
Á 47 ,— 6,30 


(Eade’s) Epieyeloïdaal-Takels (lig. 16). 

De last blijft op iedere hoogte hangen. 

nen beurtelings gebruikt worden. Is de eene haak met last boven, 

dan kan, terwijl deze ontlast wordt, de andere haak beneden be- 
last worden en omgekeerd. 


ee 


: En Extra Hijsch- 
‚VOOR EEN Á en Handket- 
LICHT VERMOGEN ting per Meter 
VAN hijschhoogte. 


hed 0 A en EEA > res 


De beide lasthaken kun- 


Voor 3 REN Met groot 


hijschhoogte. Hand wiel. 


1/4 Ton. f 13,50 
1/2 Hs 16,60 
1 4 - 24,90 
HEE - 30,45 
A 35,95 
mek 
RA el 
Ben Ze — 
8 
10 ks 


3ij het draaien van de 
korten tijd 


meer dan 10 
uiterlijk 40 cM. 


Í_ 50,50 
65,70 
78,85 
107,90 

- 138,35 
182,60 

- 224,10 


- 8,30 
= 12,90 
- 16,60 
- 19,40 


Windassen of spillen. 


ongeveer een kracht van 
Meter snelheid op de helft of 15 KG e 


Kaapstanders of gangspillen. 


Bij kortstondige werking kan de kracht 
‘worden, voor langeren tijd en als velen tege 


De kracht P, waarmede 


kruk van een gewone windas l 
30 KG uitoefenen 
n bij lange 
à 12 KG te rekenen. De normale lengte 


van 


lijk werk 
het losse eind van he 


Fig. 


16. 


kan een man gedurende 
: gemiddeld is bij 0,50 


r aanhoudende werking op niet 


van den arm is 35 tot 


een man op 30 KG gesteld 
en slechts op 12 à 15 KG. 
t touw moet worden vastgehouden 
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om den last L op te houden, wordt bij n windingen van het touw om de spil, 
gevonden uit de betrekking : 


Draagver- Vermogen | Hefsnelheid Hent Priis | Voor elken 
mogen |_v/d motor | per minuut ng Cid. M. meer 
KG P.K. |__ circa M. zer aA hefhoogte 


475 
590 
680 
770 
840 
930 
1 060 
1 220 
1 410 


1 625 


a 


500 

1 000 

1 500 

2000 

3 000 

4 000 

5 000 

6 000 

7 500 

10 000 


u 


Sy 


Dt 


ar 


UTI OOH 


to to to Ee bo bo So Go GP GP 


ke, 


| 


Voor draai- en wisselstroom 10 % meer. 
Lieren. 


Handlieren. 


Een man oefent een kracht uit op den slinger van 10—12 KG en draait de 
slingeras + 30 maal in de minuut rond. De afmetingen der slingers varieeren 


van 350—400 mm. Het nuttig effekt van een enkelwerkende handlier is 0,8 
en dat van een dubbelwerkende 0,79. De kracht kan volgens dezelfde formule 
worden uitgedrukt als bij de dommekracht. 

Is R de straal op hart ketting van trommel, het aantal tanden van de rondsels 
p en p‚ en van de wielen q en q,, de slingerlengte r, het aantal arbeiders A, 
dan is de trekkracht Q aan de rol van de lier bij 12,5 KG slingerdruk per man : 


r q. 
Q=AXA125X07X Hz X X 5 


r X q 


of ongeveer 10 A 
: R p 


Stoomlieren. 

Is D de middellijn der cilinders in cM. 

L de slaglente „ se ‚ Meter. 

pm de gemiddelde overdruk per cM* = 3 KG. 

« het totale nuttig effekt van de lier ( 

aantal tanden kamwiel. 

aantal tanden rondsel. 
d de diameter van de kettingtrommel op hart ketting, 


X de totale overbrenging van de kamwielen 


dan wordt de trekkracht aan de rol: 


Dx L X pm XeaXX 41,65 D: L 


d d 


Stoomankerlieren worden door de Haarlemsche Mach. fabriek v/h Gebr. Figee 
in 2 soorten vervaardigd: (zie bladz. 726). 


De handlieren heeft men in den handel met enkele of dubbele radoverbrenging en 
trommel voor henneptouw, ketting of staaldraad. 

Waar het bedienend personeel sterk wisselt, verdienen veiligheidsslingers aanbe- 
veling, waarbij de slingeras nooit door den last bewogen kan worden : daarentegen 
is men wel in staat de slingeras, dus ook den last, terug te draaien. Het uitzetten 
van de slingeras kan daarbij tegelijk met het strijken op de vang geschieden door 
hetzelfde handel. 

Prijzen en afmetingen van eenvoudige handlieren: (fig. 19). 


Lieren voor henneptouw en ketting. 


NUEIDE 3 BRL Be etend eN ie el ; f | 13 


Overbrenging ENKEL 7 2 DS 


| 400 _ 600 800 1000 | 800 1 000 0 4750 2000 2500 3500 5000 7500 
| 145 145 425 135 || 4125 135 150 155 460 4170 200 250 
390 390 455 525 570 570 645 700 800 


200 230 300 350 435 550 650 1070 1250 


Trekkracht aan de trommel KG 
Middellijn van de trommel mM 


| 
Lengte van de trommel .mM || 300 400 400 450 | 
KG || 125 445 475 _ 200 | 
Ï 


Gewicht met gegoten ijzeren 
voeten ca. . Bes Fi 
Prijs met gesmeed ijzeren 
voeten be CAP a 
Prijs met gegoten ijzeren 
js gegote JZ ad lhed.= 675 peel nl 
Voo bont MERS mede xd || 60, 67,20 81, 88,80 || 


| 
| 92 — 18— 9, 108,— 135,— 194— s— 288 — 348 


Gld || 49,80 55,20 63,60 70,90 


88,80 97,20 4117,— 132, 0 2D 886, hd 


Lieren voor staaldraad met grootere trommel. 


Trekkracht aan detrommel KG | 300 _ 450 600 _ 750 [| 600 750 4000 1250 41450 1750 2500 3500 5000 
Middellijn van de trommel mM 1200/300 200/400230/400 230/450//230/400 230,450 260/520 300/580310/640320/675340/700 360/750 400/800 


Gewicht met ge ijzeren … ; 
ewicht met gegoten ijzeren , | 445 170 205 235 | 280 -265-… 845 410% 510-640 750 4478 4500 


voeten bs "OE 
Prijs der lier met gegoten 
ijzeren voeten , 


| 
IPijs 3 lie À ES Ba | 
der gesmeed a (92, — 78— 87,— 99,— ||108,— 126,— 139,20 168,— 210,— 237,60 270,— 390,— 4I4— 
jze he | | 


É, oe da | REE ED mn EE EN Ee: E 


Alle lieren kunnen van veiligheidsslinger worden voorzien. De grootere lieren met gesmeed ijzeren voeten zijn lichter dan 
die met voeten van gegoten ijzer, Lieren met schroefrem zijn f 13,— à f 20,— per stuk duurder, 


| 
Gld | 55,20 64,80 70,80 79,20 || 90,— 108,— 120,— 147,— 177,— 207,60 237,— 336,— 408,— 
| 


‘NADINLMHAMHIOSLIH NA -AHH 
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1) klein type voor 5/8—11/16’’ damketting 1,44 Xx 0,73 M,‚ hoog 0,85 M, ge- 
wicht 852 KG; en 

2) groot type voor 3/4—1’’ damketting 1,96 x 1,00 M,‚ hoog 1,05 M,‚ gewicht 
1632 KG. 


Liggende stoomarèkerspillen van de Haarlemsche Mach. fabriek v/h Gebr. Figee 
(fig. 18) voor het lichten van ankers en kettingen op stoombooten, hoppers, 
baggermolens en andere vaartuigen. Zij zijn gemonteerd op een zware gegoten 
ijzeren voetplaat en voorzien van twee stoomcilinders, met keerkoppeling, 
dubbel werk en sterke schroefvang. Beide kettingschijven zijn van staal en 
met wrijvingschijven aan de as te koppelen. De kamwielen zijn van staal, 
terwijl voor handbeweging een pompwerk is aangebracht. 


Dikte van den | ikl | 
ketting / vise). ?/ pe A tE AM 
in Eng. duimen. | | | | 


Diam. Cilinders 
in mM. 


Slaglengte in mM. 


Electrische lieren. 


Electrische lieren tot een vermogen van 1 000 KG worden gebezigd voor liften 
magazijnen, pakhuizen en opslag van goederen. Voor het laatste doel vinden 


K 


Fig. 19. 
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verplaatsbare lieren ruime toepassing. De Haarl. Mach. fabriek v/h Gebr. Figee 
levert deze in de volgende afmetingen en grootten : (fig. 19). 


Hefvermogen in KG 8 ds | 300 500 | 600 1 000 
Hijschsnelh. { gelijkstroom | 1 1 0,5 0,5 
in M sec. } draaistroom | 1,3 1 0,65 | 0,5 
Grootte motor { gelijkstroom | 7 | 4 | 7 
in PK _{ draaistroom | 7 6 | 7 
Diam. v. d. trommel in m/M | 230 230 | 230 
Lengte v.d. trommel in m/M 360 720 | 720 
Afmetingen A. m/M | 1 110 1 470 1 470 
Afmetingen B. m/M N | 1 150 [746050 of 1 150 
Afmetingen C. m/M . . . 2 360 2360 | 2360 | 2360 
Afmetingen D. m/M . .. 1 390 1 390 | 1390 1 390 
Netto gewicht in KG. . 1 100 1 150 1 150 1 200 


Lichtbokken. 


voor het heffen van locomotieven, spoorwagens, stoomketels, enz. 


Vm 


et a « Geheel van ijzer Met houten pikken 
Draagvermogen p 
in KG | Gewicht KG | Prijs Gld. | Gewicht KG | Prijs Gld. 
8 000 | 800 | 650 | 800 | 570 
10 000 850 680 850 | 600 
15 000 1200 | BOON 2 lr: AAN all 630 
20 000 1 500 720 1 400 660 
25 000 1 700 960 1 500 720 
30 000 3 200 | 1 700 3 000 1 400 
40 000 3 800 Í 1 900 Í 3 200 1 500 
50 000 000 | 2050 |___3600 1 600 
Kranen. 


Wanneer een kraan zelden wordt gebruikt, is aan een handkraan de voorkeur 
te geven; in elk ander geval neme men kranen door motoren bewogen. 

Transmissie- en hydraulische kranen worden zelden meer toegepast ; goedkoope 
hydraulische kranen hebben het nadeel, dat met of zonder last dezelfde hoeveel- 
heid water wordt verbruikt en dat daarmede de werkingsgraad bij de meest 
voorkomende gemiddeld zware en lichte lasten geringer wordt. 

Stoomkracht komt alleen in aanmerking bij staande kranen en wanneer geen 
electrische stroom te verkrijgen is. 

De pneumatische hefwerktuigen en kranen zijn kostbaar en worden zelden 
toegepast. Zij zijn, wanneer zij goed werken, te verkiezen in de gevallen, waarbij 
men ze van uiterst geringe tot zeer groote snelheid moet laten loopen. De 
gemiddeld benoodigde kracht is evenwel grooter dan die bij electrische kranen 
en ongeveer 1 PK meer bij een werktuig van 5 ton hefvermogen bij een snelheid 
van 5 Meter per minuut. Maatgevend voor de constructie en den prijs van een 
kraan zijn het verlangde hefvermogen en de snelheid van beweging. 

Voor havenverkeer worden het meest kranen voor lasten van hoogstens 
3000 KG gebruikt en daarbij is de draaikraan de meest gewenschte vorm. De 
hefhoogte bedraagt gemiddeld 10—15 M en de vlucht voor rivierschepen veelal 
6—8 en voor zeeschepen 9—413 Meter. 

Behalve kranen, welke op den vasten wal zijn opgesteld, worden ook drijvende 
kranen toegepast, zie pag. 736. 


Handkranen. 


Draaikranen: Vaste kranen van 500 tot 1000 KG vermogen hebben veelal een 
vlucht van 2 Meter; de in den handel voorkomende kranen hebben tusschen 


3 tot 4,5 Meter vlucht met een lichtvermogen, varieerende van 1—10 ton en 
een hefhoogte van 5—7 Meter. 


HEF- EN HIJSCHWERKTUIGEN. 


Lichtvermogen in KG | 1000 | 1 500 | 2000 | 3 000 [4000 | 5000 | 

Vlucht in M . .. 3 4,5 | 4,5 4,5 45 he40 

Bediening man. …. - 2 5 EE 2 ne ee 3 | 
Gewicht KG . . .| 2500/3200 | 3700 | 4400 5 500 | 6 400 9 500 
Prijs gld. . . …. .|, 800 | 1000 | 1 200 | 1 400 | 1 650 | 1900 | 2 200 | 2 800 


Loopkranen. Kranen; welke beneden worden bediend : 


Lichtvermogen KG st 1000 | 1500 | 2000 | 3oc 5000 | 7500 | 40 000 


Spanwijdte M. ì 6 Ee aen El 40°! 042 
Gewicht. EGTE Sif 950 | 1050 | 1250 | 1 50 2300 | 3800 | 5 000 
Pais Id oe td 400 450 480 | 55 780 | 950 1 200 


Stoomkranen. 


Stoomwagenkranen. De in den handel voorkomende vervoerbare stoomkranen 
loopen meest op normale spoorwijdte van 1,435 M, hebhen een lichtvermogen 
van 4-2-3-5-7-10 en 12 ton met een vlucht van 4—5 Meter. Zij kunnen 
door middel van stoomkracht ‘hijschen, zwenken, rijden en ook nog des- 
gewenscht de vlucht grooter of kleiner maken. De dubbele machine is 
voorzien van schaarbewegingen; bij het strijken van den last houdt men 
dezen door middel van den voetrem vast, schuift de kamwielen uit elkaar, 
waarna men den druk op den voetrem vermindert en de last daalt. 

De stoomketel is meestal van het verticale type en van zoodanige grootte, 
dat men rekent op 4/4 van den tijd dat de machine werkt. De verdamping 
bij deze ketels is gewoonlijk 4—5-voudig, terwijl de stoomdruk gemeenlijk 
van 5—8 Atm. bedraagt. 


Stoomwagenkranen Haarlemsche Machinefabriek, 


v/h Gebrs. FIGEE (fig. 20). 


De 2 en 3 tons kranen worden somtijds geleverd met gegoten ijzeren wagen 
en werken met enkelen ketting. 

De 5,7 en 10 tons kranen worden altijd geleverd met geslagen ijzeren wagen 
en werken met mantelblok. 


HEF- EN HIJSCHWERKTUIGEN. 


Details van de Stoomwagenkranen. 


Hefvermogen in tonnen. 


Diameter cilinders in mM …. … …|f 420! 435! 450/ 470| 190 240l 220 
Slaglengte in mM . . . . . .||-200{ 220{ 220} 250| 250| 290| 305 
Omwentelingen per minuut . … || _200/ 200) 200, 200} 200/ 200{ 200 


Verwarmings-Oppervl. ketel M*: . | 3/ 3,64 I4 an16,3 9,0: 41,3 
Overdruk in atmosfeer B 8 8 8 8 8 8 8 
Maximum vlucht in mM bij even- 


redig hefvermogen … . . . || 4860/ 5440/| 5 800| 5850/ 5 830| 5 770 5 730 
Minimum vlucht in mM id Bei |2 820 3 200/ 3 350/ 3 380) 3 400/ 3 430/ 3 430 
Standaard vlucht in mM bij norma aal || | 

hefvermogen | 4 4 500 4 800) 4 800! 4 800| 4 8001 4 800 
Hefhoogte b/ rail. Max. vluchti in mM | 2000f 2340/ 2 750| 2420} 2370| 2130} 2 300 
Hefhoogte b/rail. Min. vlucht in mM || 4 050 4 600| 5 130/ 4 930) 4 800| 4 4901 4 570 
Hefhoogte b/rail. Standaard Viaene) 

in mM 1 3 200/ 3660, 4 150) 3 890\ 3 790, 3 500, 3620 
Dikte v/d hijschketting in mM …| 11 | 173 16 19 24 27 

Aantal parten . … a kor ne 1 1 1 2 2 2 2 
Diam. loopwielen in mM Ne MN GEE 430! 540 600| 810/ 840 840 
Inhoud w atertank i in Liters . . “| 160{ 280 390 450{/ 780/ 1 000/ 1 230 
Inhopd kolenbergplaats in KG .|f 450{ 200| 250| 300 400/ 500 600 
Approximatief ‘gewicht van del 

kraan KG zonder tegenwicht || 6 500! 8 000! 9 50014 09048 00024 00033 000 

Radstand in mM vak tn ld € 1650/ 1 650/ 2130/ 2 600/ 2 800/ 3 000 
Grootste breedte in mM . . -… If 2600! 2600/ 2 600! 2 850/ 3 200 3 400} 3 500 
Hefsnelheid M per minuut 27,6 60| 20,40) 14,40/ 20,60/ 16,20{ 18,00 
Rijsnelheid per minuut . . . | 55,00! 58,90! 82,24) 67,40/ 27,40 28,00/ 21,40 

2 1,34) 1,67| 2,00} 2,02 
| 


Zwenksnelheid of omw. per min. …|| 3,9| 2,56! 2,30 


HEF- EN HIJSCHWERKTUIGEN. 
A Electrische kranen. 

De electrische kranen worden veel- 
al voorzien van hoofdstroommotoren, 
terwijl de verschillende bewegingen 
zooveel mogelijk door afzonderlijke 
motoren worden verricht, welke 
direct aan het bijbehoorende drijf- 
werk worden gekoppeld. Waar aan 
het kraanspel de noodige tijd gela- 
ten wordt, kan met één motor wor- 
den volstaan. De éénmotorkraan kan 
gemakkelijk 25 tot 30 kraanspellen 
per uur maken, hetgeen in den regel 
ruim voldoende is. De hoofdstroom- 
motor heeft het voordeel, dat hij bij 
volle belasting kan worden aangezet 
en bij geringere belasting vanzelf 
sneller gaat loopen. Het is altijd goed 
het vermogen van den motor wat 
ruim te nemen. Het instellen van 
verschillende bewegingssnelheden 
geschiedt door zoogenaamde stuur- 
schakelaars; normale uitvoeringen 
hebben 5 à 7 snelheden. Bij het dalen 
van den last geschiedt het remmen 
mechanisch, zelden electrisch door 
den motor als rem te laten werken. 
Het lossen der remmen (bandrem, 
enz.) geschiedt door remmagneten. 
Omkeerdrijf werk is onnoodig en liefst 
tevermijden,daarhetdikwijlsweigert. 
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Electrische loop- en bokkranen. 


0106012 


De kranen worden gemaakt voór 
een hefvermogen van 1 tot 150 ton 
en een hefsnelheid 
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tot 15 Meter per minuut bij kranen 
van 3000 KG vermogen. 

tot 12 Meter per minuut bij kranen 
van 5000 KG vermogen. 

tot 8 Meter per minuut bij kranen 
van 10000 KG vermogen. 

tot 7 Meter per minuut bij kranen 
van 15000 KG vermogen. 

tot 5 Meter per minuut bij kranen 
van 25000 KG vermogen. 

tot 4 Meter per minuut bij kranen 
van 50000 KG vermogen. 

tot 3 Meter per minuut bij kranen 
van 75000 KG vermogen. 

tot 2 Meter per minuut bij kranen, 
van 150000 KG vermogen. 
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Het hijschen geschiedt door een 
hijschmotor, welke op het lierwerk 
van de loopkat werkt. Voor het 
rijden wordt een afzonderlijke elec- 
tromotor gebezigd. Voor het heffen 
van lichte en zware lasten worden 
de kranen veelal uitgerust met twee 
hijschvermogens. Voor de gebrui- 
kelijke motorlooplieren vindt men in 
de tabel op de volgende blz. de 
noodige gegevens, 


5 
4 1505 500'5 80012 7504 10013 3 
4 800/3 89015 600,5 8 
| 90/5 830 


3200/43 


4 50013 660,5 00 
148001350015 840 
4 800362061105 


14000 
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Motorlooplieren. 


Motorlooplieren van de „Duisburger Maschinenbau-Actien- 
Gesellschaft”. 


g. 22. 
= nn ne 
| a. Voerwerk voor handbeweging. Fig. 24. b. Voerwerk electrisch gedreven. Fig. 22. 

Draagvermogen in KG . . 1000/ 2000} 3000} 4000| 5000/ 6 000l 7500110 oooll 4 000l 2 000 3000 4000 5 000) 6000/ 7500/10 000 

il : 1} PK || 3400/ 1700) 1150/ 880/ 700) _550/ 410| 320l| 34001 1700! 1150/ 880| 700! 550 410\ 320 

Hefsnelheid in mM p. minuut{{ 3 PK || 7500! 3700| 2500 1900f 1500/ 1200/ 900) 700} 7500) 3700) 2500| 1900/ 1500} 1200/ 900} 700 

met gelijkstroommotorvan|| 4 PK |/10 000 5000} 3450/ 2500/ 2000/ 1600! 1 250 950//10 000, 5000/ 3450/ 2500! 2000| 1600 1250/ _950 

6 PK |15000/ 7500} 5000/ 3750} 3000! 2350! 1 900 1425/5000) 7500/ 5000| 3750 3000| 2350| 1 900| 1 425 

24 PK | 3750) 1850/ 1280 950 7751 600 460| 350 3750/ 1850/ 1280/ 950) 775\ 6001 4601 350 

Hefsnelheid in mM p. minuut || 3 PK || 7 500| 3700/ 2500) 4 900\ 1 500 1200/ _900/ _70a}| 7500} 3700| 2500! 4900! 4 500! 41 200! 900/ 700 

met draaistroommotor van 4} PK |[14300/ 5600/ 3800| 2850/ 2300! 1800! 4 350! 11300, 5600 3800, 2850 2300! 4 800! 1350! 1050 

| 6 PK |15000/ 7500 5000} 3750/ 3000/ 24 115 000) 7500} 5000) 3750| 3000/ 2350) A 900/ 1425 

| PK || 645/ 655 700 725| 1105) 900f _930/ 960/ 97013701 385) 1770) 1895 

Gewicht van de lier in KG PK | 5) 715 760} 785 1165! 960/ _990| 1015] 4025) 1430| 1440| 1830) 1 955 

m.eengelijkstroommotor van)! 4 PK | 750 795 820/ 1 200/ 995/ 1025) 1055/ 1065) 1465) 1480| 1865] 1 990 

6 PK | 5|_890/ 930 960! 1335) 1130} 1160| 1490) 1200) 1600/ 1615} 2000) 2425 
PK || 635 650 690 715| 1095 


Off 900) 9301 955 965 1340| 1365 1750/ 1875 
Gewicht van de lier in KG|| 3 PK | 675 720} 745 1125 925) 955 9B0/ 990/ 1375| 1390| 1780| 4 905 
m.een draaistroommotorvan PK 90, 700, 745} 770 4 150| 980/ 1005) 1015| 1405| 1 415| 1805! 1 930 
6 PK 795) 840 865) 1245 1075) 1100| 4140/ 1500) 1510} 1900/ 2025 
AE NS tn A neten Zi 530/ 530 530 610 710 530 530/ 530 530 610 610 Ho 710 
id ette an nee 560/ 560/ 560| 560) 640 f 50| 560 560| 560 640l 640 740 740 
balken eend rokje 580 580 580) 580 660 50|_580/ 580/ 580 580| 660| 660| 760 760 
palkligger afstand (a) . 625| 625] 625} 625) 685| | 625) 625| 625 685| 685 785| 785 
| | | Pi b RIO Te 


2 
EEn 


. 
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CMD CO 1D 
AARDS An 


Co 19 > al 0 


Reden 
Dl En > 


nn el nel 


Loopsnelheid inM per minuut | | 
met gelijkstroommotor _…| | Er je — 26) 18,5 418,5 


DE | 1E of 40 dn 
Idem met draaistroommotor | | | | | | 36 29 20 13 


Electrische loopkranen van de Haarlemsche Machinefabriek, voorheen Gebr. Figee, (fig 23). 


Meestal bestaat het kraanlichaam, waarover de 
loopkat of trolley met hijschtrommel, hijschhaak 
en hijschmechanisme wordt bewogen, uit 2 met de 
loopwielkasten verbonden dwarsliggers. Deze dwars- 
liggers zijn òf van geconstrueerd balkijzer, van hoek 
en U-ijzer, of wel uit beide en met plaatijzer afgedekt. 
De hijschbeweging wordt verkregen door het door 
middel van een aanloopweerstand of controller onder 
stroom brengen van den hijschmotor, die op het 
lierwerk van de loopkat werkt, terwijl de stroom 
zelf door aan de kranen bevestigde leidingdraden 
met sleepcontacten van het electrische net genomen 
wordt. Voor het rijden is een afzonderlijke electro- 
motor, op gelijke wijze bediend. Deze controllers 
zijn hetzij opgesteld in een kooi, welke ten behoeve 


van den kraandrijver tegen de 


kraan is aangebouwd, hetzij aan 


het _kraanlichaam bevestigd, 
waarbij zij dan van den beganen grond met trek- 
kettingen in en uit het werk gesteld worden. 

Waar noodig, in verband met heffen van lichte en 
zware lasten, worden de loopkranen uitgerust met 
2 hijschvermogens, b.v. geschikt voor 50 ton met 
een z.g. hulphijschinrichting van 7} ton. 

Bij aanvragen of bestelling van electrische loop- 
kranen is het noodzakelijk, behalve hefvermogen, 
doel waarvoor te gebruiken, hefhoogte, stroomsoort 
en wijze van bediening, op te geven de in boven- 
staande schema’s met letters aangeduide maten H 
en A, indien het een bestaand gebouw betreft. 
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HEF- EN HIJSCHWERKTUIGEN. 


Electrische wagenkranen (draaikranen) 


De kranen worden, wanneer zij op 1435 mM spoorwijdte met den last mede 
moeten rijden, vervaardigd tot een hefvermogen vän 5000 KG ; zij hebben veelal 
4 tot 6 Meter vlucht en een hefsnelheid 
tot 30 Meter per min. bij een vermogen van 1 500 KG, met een zwenksnelheid 

tot 4 M per minuut. 
tot 20 Meter per min. bij een vermogen van 3000 KG, met een zwenksnelheid 

tot 2,5 per minuut. 
tot 15 Meter per min. bij een vermogen van 5 000 KG, met een zwenksnelheid 
tot 2 Meter per minuut. 


Lichtvermogen KG . . . . . .|4 900 1 500 | 2000 | 3000l 4 000 { 5 000 
MIAGEE. Me BEREN itn and es 6 6 Bef 5 | ies | he 
Hethoogte Monte nt enne Ak HR TN AO EL RO 
GOWIChE KG IMPE aen ek TE | 5900 {7800 | 9 400 {14 000 |12 500 | 44 000 
Prijs voor gelijkstroom gld. . . .| 4800 | 5 500 | 6 200 | 7200| 7800! 8400 


»„ draaistroom „ . . „/4500 {5300 | 6000 | 6 700| 5 300! 7 800 
Î 


Electrische éénmotorkranen van de Haarlemsche Machinefabriek 
v/h Gebr. Figee, 

De motor is waterdicht gesloten en drijft door middel van tandwielen een as, 
van welke de beweging voor het hijschen en zwenken en wanneer noodig ook 
die voor het rijden of het verstellen van de vlucht, wordt afgenomen. Een 
automatisch werkende veiligheidsvang maakt dat de last in iederen stand ge- 
houden wordt, zoodat bij stroomonderbreking de last niet naar beneden kan 
storten. 


Details van electrische één-motorkranen (Haarlemsche Machinefabriek 


v/h Gebr. Figee). 
Hefvermogen in tonnen bij normale vlucht . . 1 
Normale vlucht in M 4 
Maximum vlucht in M h,86/ 
Minimum vlucht in-M. ……. …,. … lagalsa (3,35/3,3813,4 |3,43l3,43 


Hefhoogte boven rail in M bij normale vlucht .… 8,2 |3,664,1513,8913,7913,5 13,62 
Hefhoogte boven rail in M bij maximum vlucht (2,—2,34l2,75|2 42/2,37/2,1312,3 


Hefhoogte boven rail in M bij minimum vlucht 4,05 4,6 |5,13/4,93|4,8 4,49/4,57 


| & 

5 | HE Pr | 
Radstand in M .. ... Ee ek a) 1,65/1,65/2,13/2,60/2,80/3.00 
P.K. motor bij normaal hefvermogen … . . . | 401 46l 20 25/ 50| 50| 50 


4 | 
Hefsnelheid in M/sec. bij normaal hefvermogen .… 0,4610,45 


Zwenksnelheid (omwentelingen kraan per/min.) . 13,9 (2,56/2,3 |1,96/1,92/1,851,35 


RNN Main ved als ori de TE Beken | 55) 5o| s2| 67| 37 | 26 | 14 
Dikte hijschketting in m/M bij norm. hefvermogen | 11 | 14 1,5 16 | 49) 24 | 27 
Dikte hijschreep in m/M bij norm. hefvermogen | 14 | 15 19,5) 17 lar slaa. 26 
Aantal parten Re EERDE Pe ER L4 la la |e 


î 8 4 RT | [ ijs [ | 
Diam. loopwielen in m/M . . . “ee «| 300/430/ 540| 60 | 810| 840 840 
Approximatief gewicht in tonnen (zonder contra- | | | 
gewicht:). ' 


HEF- EN HIJSCHWERKTUIGEN. 


De typen 5, 7, 10 en 12 ton werken met mantelblok, terwijl deze typen op 
1435 mM spoorwijdte met het oog op de stabiliteit niet met den last kunnen 
rijden. Teneinde met den last te kunnen rijden moet de spoorwijdte voor deze 
typen minstens gelijk aan den radstand zijn. 


Electrische portaal en half-portaal (draai) kranen (fig. 24 en 25). 


Fig. 24. 


De kranen worden vervaardigd tot een hefvermogen van 10000 KG met een 
vlucht van 8 tot 15 Meter en een hefsnelheid 
tot 72 Meter per minuut bij kranen van 1500 KG vermogen, 
60 Ì 5 Ee 2 500 
88e, 5 , B 4 5 4 000 
24 g fl N 6 000 
Ker, A E ‚ 10000 


Het energieverbruik van een kraan van ongeveer 2500 KG vermogen bedraagt 
per kraanspel, waarbij de last 15 M hoog wordt opgevoerd, 140° gedraaid en 
gevierd, met het lichten van den leegen haak tot den hoogsten stand en weder 
vieren met zwenken tot den oorspronkelijken stand: 
bij een last van 500 KG ongeveer 70 Watturen bij een hefsnelheid van ongeveer 

1,50 M per sec. 
bij een last van 1500 KG ongeveer 120 Watturen bij een hefsnelheid van ongeveer 

1,00 M per sec. 
bij een last van 2500 KG ongeveer 200 Watturen bij een hefsnelheid van ongeveer 

0,80 M per sec. 


HEF- EN HIJSCHWERKTUIGEN. 


Portaalkranen te Amsterdam van 2 en 6 ton hefvermogen (fig. 25). 


| | LS 8 | ee] Zwenk- | Motor 7 
lar 5 EAM IMT ijl =H en rijs met 
| Vlucht |, nn > Z| = & | snelheid | fi Prijs me 
yi fid | hoogte | „IAS | |_ ver- Is Se leveren 
Kraan/ in Te © 8 | 2 | gemeten | ETNA pe 
== 5 | mogen |= © &p 
Ea 8 & | _* |a/d.haak | SES 
Meter | Meter:| 6 5% jk IK. | 2E | opstellen 
| ES 8 leMysec , eMysec. | PK: [4 & 5 | opstellen. 
2ton| 10,5 | 99 16 M 80 | 260 | 27 | 460 [f410750— 
6 „| 10,5 | 22 16 „ 35 | 210 | 42 | 870 |f15000— 
! | ! | 


Bnergieverbruik 10,5 M hoog heffende : 


|_bij de 4 tons || bij de 6 tons | 

| kranen. | kranen. 
| [ [ 
epe Ae Ale 2.000 | 1200| 600 |l8 000 |2 900 | [000 | KG 
totaal verbruik per kraanspel | 124 100 71 196 | 158 28 | Watturen 
alleen heffen 8 be 46| 29 || 120 | 85 | ‘65 | pe 
draaien en vieren van den lee- | | Il | | 

Ben Maal Jt „Ar A5 (ie :58 5á le VAES ZN VD 0 NE ïj 

nuttig effect, Zul 80 74| 58,5 || — | o 


De practijk gaf gemiddeld 100 W atturen per een 


Prijzen van de portaalkranen : 


Vermogen van | Prijs van de kraan 
de kraan den hefmotor | den zwenkmotor | 
| compleet 
ton | PK | PK. | Gld. 

TET Nee er ran eenen 

1,5 à 3 27,5 | A | 12 000,— 

24 à 5 50 7 | 15 000,— 

5 àS8 5 20 | 19 000,— 


HEF- EN HIJSCHWERKTUIGEN. 


Electrische kranen met kipbakken voor het lossen of verladen van kolen, erts, 
enz. worden tegenwoordig veel gebezigd en vorderen bij 6 cent stroomkosten per 
K.W.U. ongeveer 0,6 cent aan stroom per ton verwerkt materiaal. 

Aan den Rijn in Duitschland werden in 1907 door 2 draaikranen van 4,5 ton 
draagvermogen en 12 M vlucht 316 000 ton erts van uit het schip op wagon of 
magazijn gelost. Het erts werd met de schop in den bak (klepbak) gestort ; het 
lossen geschiedde van de machine uit, zoodat in de hefperiode alleen de vollast 
werkte en bij het zakken alleen gevierd werd. De hoeveelheid per dag was 
gemiddeld 1050 ton met een stroomverbruik van 113 K.W.U. alzoo 0,108 K.W.U. 
per ton goed. 


Electrisch gedreven drijvende kraan van 150 ton, uitgevoerd door de werf 
„Gusto” firma A F. Smulders, Schiedam. (fig. 26). 


De hoofd-afmetingen van de ponton zijn : 

Longten(totaal) js …, Senne 7e Eee 5 ARA rt IME. 
Biesland GERE INN. tee tp 
Diepte. AE ALE ee Dn 

Het kraancomplex bestaat uit een toren, gebouwd in de ponton, en een of 
dien toren rustende en daaromheen draaiende klok. Deze klok bestaat uit een 
boven- en een onderplatvorm, verbonden door constructiewerk. 

Aan het bovenplatvorm is de arm bevestigd, terwijl op het onderplatvorm, doch 
aan de zijde tegenovergesteld aan den arm, het hijschwerk is geplaatst, dat aldus 
tevens als contra-gewicht dienst doet. Behalve dit vaste contra-gewicht zijn nog 
twee verrijdbare ballastwagens op het benedenplatvorm aangebracht, teneinde 
steeds een behoorlijk evenwicht met den last te kunnen verkrijgen. é 

De kraanarm zelf wordt uitgebalanceerd door een verticaal contra-gewicht, 
bevestigd aan de achterzijde. 

Het maximum hijschvermogen is 150 ton. 


Fig. 26. 
Electrisch gedreven draaikraan, met Derrick beweging ; hijschvermogen 
150 ton, grootste uitlading 46 M, grootste hijschhoogte 60 M. 
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De straal van den kraanarm met een last van 90 ton is ca. 22 M en met een 
last van 40 en 25 ton ca. 45 M. 

De hefsnelheid is ca. 1,20 M per minuut voor lasten van “90 ton, voor die van 
40 ton 2,40 en voor die van 25 ton 4,80 M. 

Wanneer de kraanarm belast is met het maximum gewicht, kan hij in 5 minuten 
rondom zijn verticale as draaien. 


Liften. 
Electrische lift-installaties. 


De hoofdvoordeelen zijn de lage bedrijfskosten en eenvoudige bediening, terwijl 
men niet aan de plaatsing van de krachtbron is gebonden en deze gemakkelijk 
boven of naast de liftschacht kan monteeren. De liftmachine bestaat uit motor 
en hijschtoestel op een gemeenschappelijke fundatieplaat gemonteerd, de motor 
met elastische koppeling aan de wormas verbonden (direct werkende liftmachine). 
De (direct werkende) electrische lift verbruikt alleen stroom, wanneer de liftkooi 
zich beweegt, terwijl de indirect werkende (transmissie-lift) steeds stroom verbruikt. 
De snelheid bij de direct werkende machines bedraagt tot 1,50 M per secunde. 
Bij 50 % mechanischen werkingsgraad van de lift en 80 % electrischen werkings- 
graad van den motor kan men het vermogen van den motor berekenen uit 


overlast x hefhoogte in meter per secunde 
EE WE PST en rn 
15 Xx (0,3 tot 0,4) 


en het arbeidsverbruik in Kilowatt uit 


overlast x hefhoogte in meter per sec. 
100 x 0,80 x 0,50 ; 


De installaties worden geleverd met een stuurinrichting door middel van snaren 
(met en zonder handrad in de kooi) en met een stuurinrichting door middel van een 
hefboomschakelaar of drukknoppen. De laatste inrichting vordert het minst ge- 
schoolde personeel, daar door het eenvoudig drukken op een der knoppen, welke 
met de verschillende verdiepingen correspondeeren, de kooi uit zich zelf gaat be- 
wegen en op de gewenschte verdieping stil blijft staan. De liftsnelheid bij de laatste 
inrichtingen is voor eenvoudige uitvoering als maximum 0,70 M ; bij grootere 
snelheden worden bijzondere regelings- en reminrichtingen toegepast 


Transmissie lift-installaties worden hoofdzakelijk toegepast in fabrieken en 
industrieele inrichtingen voor het vervoer uitsluitend van goederen of goederen 
met begeleiding van personen. Is niet veel drijfwerk voor het aandrijven noodig, 
dan is het bedrijf van dergelijke inrichtingen altijd aanbevelenswaardig. De 
hijschsnelheid is door het aandrijven der hijschtoestellen met riemen aan bepaalde 
grenzen gebonden en bedraagt als maximum 0,30 per seconde gewoonlijk 0,20 
M. In bijzondere gevallen, waar geen drijfkracht voorhanden is, kan ook een 
afzonderlijke motor aangewend worden en moet daarbij voor het gewenschte 
aantal slagen een tusschendrijfwerk aangelegd worden. Het drijfwerk kan zijn 
met worm- of kamwieloverbrenging, met of zonder tegenwicht. Dat met worm 
en tegenwicht werkt geruischloos en is het meest gangbare type. 


Hydraulische lift-installaties hebben een buitengewoon rustigen en geruischloo- 
zen gang. Zij worden veel toegepast in villa’s, hotels en ziekenhuizen. Daar voor 
elke heffing, beladen of onbeladen altijd de gelijke waterhoeveelheid verbruikt 
wordt, zijn de bedrijfskosten meestal hooger dan bij electrische drijfkracht. Het 
toezicht bij deze installaties is bijna overbodig: ’s winters moet men evenwel 
maatregelen tegen bevriezen nemen. De hydraulische hijschmachines worden 
voor directe of indirecte werking met plunger of zuiger in staande of liggende 
opstelling geconstrueerd. Bij kleine hijschhoogte is het doelmatig den kooibodem 
direct aan dezen plunger te verbinden. De snelheid bij direct werkende machines 
bedraagt 0,20 tot 0,40 M per sec. ; bij indirect werkende 0,20 tot 0,50 M. De 
bedrijfsdruk bedraagt veelal tot 50 atmosferen. 


Handlift-installaties zijn aan te bevelen voor kleine lasten (spijzen, boeken, enz.) 
of voor grootere lasten tot 500 KG bij geringe hijschhoogte en niet alte vaak ge- 
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bruik. De hijschsnelheid kan maar gering zijn en bedraagt veelal 0,02 tot 0,04 M 
per sec. Men heeft de installaties met touwen zonder eind of met kruk of 
slinger, al naar mate de lift van verschillende plaatsen of van één plaats uit 
bediend wordt. 


Veiligheidsinrichtingen bij liften. 


De liftkooien worden meestal voorzien van een vanginrichting, welke de kooi 
aan de leiders klemt, ook wanneer de lastorganen van beteekenis rekken, voordat 
ze breken en in het geval, dat de nederwaartsche snelheid van de liftkooi wordt 
overschreden. 

Veiligheidsdeuren worden zoo ingericht, dat zij bij elke stopplaats eerst dan 
geopend kunnen worden, wanneer de liftkooi er achter is. Het in werking brengen 
van de lift is eerst dan mogelijk, wanneer alle deuren gesloten zijn. Bij personen- 
liften, waarbij een persoon voor begeleiding en bediening aanwezig is, worden in 
de meeste gevallen eenvoudige sluitingen aangebracht. Veiligheidshekken en 
deuren kunnen ook automatisch door de liftkooi geopend en gesloten worden. 
Snelheidsregulateuren worden somtijds aangebracht om bij breuken of stroomloos 
worden van den motor, snel dalen van de liftkooi te voorkomen en staan met 
de veiligheidsvanginrichting in verbinding. De electrische liftmachines hebben 
meestal automatisch werkende afzetbeweging om bij elke hoogte den stroom af 
te sluiten, als de draden slap hangen of breken. 


Graaf- en Baggerwerktuigen. 


Graafmachines of excavatoren. 
IL. Graafmachines met één bak. 


a. Grijpmachines, in hoofdzaak bestaande uit een kraan of transportbrug, 
door middel waarvan een ijzeren bak, in den vorm van een grijper, naar be- 
neden gelaten wordt. De machines vorderen veel tijd voor het op- en neerlaten 
van den bak. Zij kunnen doelmatig worden gebruikt voor groote diepte, zoowel 
in den droge als onder water en in smalle ingravingen, terwijl de grondsoort 
bij voorkeur eenigszins los moet zijn. 

De emmers hebben een inhoud tot 9 M*. Een opbrengst van 1000 M* per dag 
kan er mede worden bereikt. 

Grijpemmers volgens systeem Morris en Cunnings : 
grijpinhoud van den emmer in KG. 500 1000 1500 2000 
hoeveelheid “gebaggerde grond tot 6 
Meter hoogte in 10 uren : 

zand, slik of kiesin KG. . . . « 250000 500000 650 000 _ 800 000 

kleigrond in KG... …—. « … « 15000 _ 300000 400000 500 000 
prijs van een grijper met emmer in gld. 5 700 7 500 9 400 10 800 
gewicht van de kraan met grijper in KG 10 000 15 500 18 000 21 000 

Bij lichte grondsoorten heeft men hoogstens 2 man noodig voor de bediening 
van de kraan; voor kleigrond, welke moeilijker te lossen is, zijn 3 of 4 man 
noodig. 

bh. Eénemmermachines of stoomschoppen, in den vorm van een beweegbare 
groote schop (lepel), werken alleen van beneden naar boven en kunnen slechts 
tot een beperkte hoogte van afgraving van ongeveer 5 Meter worden gebruikt. 

De lepelbagger is een stroomkraan, welks hijscharm, afzonderlijk of met het 
onderstel, draaibaar is om een verticale as. Ongeveer in het midden van den 
hijscharm is om een scharnierinrichting beweeglijk bevestigd (al dan niet ver- 
stelbaar) een 2e arm of steel, aan welks uiteinde een emmer zit. Door middel 
van een staaldraad of ketting, gaande door takels naar een lier, kan de emmer 
op of neer bewogen worden. Emmerinhoud 0,5 tot 5 M°, van staalplaat met een 
verwisselbaren snijrand en beweeglijken bodem (voor het lossen van den inhoud.) 
Men vindt de éénemmermachines ook toegepast in den vorm van een enkelen 
emmer opgehangen aan een kabel, welke door een kraan of toren wordt opge- 
heven langs den te ontgraven grond. Zij heeten dan sleepemmermachines. 

Zij dienen veelal alleen voor het opwerpen van dijken. 
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Voor het ontgraven van kanaalprofielen staan zij het gunstigst beneden in 
het profiel. 

De sleepemmers met toren kunnen per uur 40 à 50 M? grond verzetten. Het 
vullen en ledigen van den bak vordert 
veel tijd. Naar gelang van de grondsoort 
kunnen per uur per PK 2 tot 20 M* wor- 
den vergraven. 

Prijs van een lepelbagger (systeem Menck 
en Hambrock) (fig. 1) voor een theore- 
tisch vermogen van 1000 M: per dag van 
10 uren ongeveer f 16 000, —. 


II. Graafmachines met emmerladders. 


De emmerladders kunnen naar de wijze 
en den vorm van ontgraving worden inge- 
richt. Veelal neemt men bij één machine 
verschillende emmerladders. 

De grootere soorten leveren 100—450 M: 
per uur, de kleinere 30—60 M?, terwijl de 
werkhoogte tusschen de 3 en 6 Meter af- 
wisselt. De grootste inhoud van een emmer 
is in het algemeen niet meer dan + M:. 

f Bij de machines, welke met een vrij- 
Fig. 4, zwevenden transporteur werken, is de 
maximum transportlengte ongeveer 40 M. 

Prijzen : Kleine en lichtgeconstrueerde excavatoren van 1 200—3 000 M* theo- 
retische opbrengst per dag kosten f 12 000—f 30 000. Grootere of zwaarder ge- 
construeerde kosten tot f 60 000. De volgende prijzen houden eenigszins verband 
met het vermogen en de hoogte of diepte van ontgraving ; 

Vermogen per uur in M°240—4160 _180—420 100—60 40—20 22—12 
Grootste graafdiepte in M 15 10 8 6 
ek ‚… hoogtein M 12 10 8 6 : 
Prijs van de machine 27000-30000 21000-24000 15000-18000 11000-13000 6500-8500 

Kosten van 1 M* ont- 
graven grond in ct. 3,5—5,5 4,56 58,5 7,5—15,5 917 

Vermogen der machines. In het algemeen is het vermogen der machines Vel BEK 
per M* per uur. 

Gemiddeld is de opbrengst 30 tot 50 emmers per minuut. 

Bij het maken van de Waalhaven ite Rotterdam werden in het gunstigste 
seizoen per week door 4 excavatoren gemiddeld niet meer dan 30 000 M° ont- 
graven. De grond was klei. De aannemingssom was ongeveer f 0,41 per M*. 
De baggering van het verdere gedeelte werd aangenomen voor f 0,17 per M? voor 
een hoeveelheid van 3 à 4 millioen M? en waarbij voldoende loswal was te vinden. 

Bediening. Elke machine vordert een machinist, een stoker en 2 à 3 man voor 
beweging van de lieren en den stortbak. 


Bedrijfskosten van excavatoren. 


Excavatoren gebruikt bij de graving van het Kanaal ’s-Hertogenbosch—Dron- 
gelen (zie beschrijving in de Ingenieur Nr. 6. 1909). 

Excavator van de Werf Conrad. Frame rustend op vier driewielige assen. De wielen 
loopend langs drie rails, op onderlinge afstanden van 1,43 en 0,65 M. Minimum 
straal der bochten 500 M. Emmerladder met 24 emmers. De grond wordt gelost 
in spoorwagens, welke onder den stortbak gereden worden. 


Vlampijpketel met V.O. van 42 M* en werkdruk van 2 atm. levert stoom aan : 


1. de graafmachine, 

2. de ladderliermachine tot het verstellen van den emmerladder, 

3. de rijmachine tot voor- en achteruitbeweging van den excavator, 

4. de verhaalmachine tot het trekken van de wagens onder den stortbak. 


Maximum graafdiepte 4,5 M. 
Theoretische opbrengst 240 M? per uur. 
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Aantal emmers per minuut 30. 
Inhoud van een emmer 140 L, 
Gemiddelde werkelijke opbrengst per 11-urigen werkdag 2000 M*. 
Gemiddelde werktijd per jaar 240 dagen of ongeveer 2/3 jaar. 
Bediening: 
molenbaas à f 2,50 per dag. 
machinist à - 2,50 
stoker ee 7. ee 
vlaggeman à -,2,15 Ke 
: Per werkdag f 11,80 
Steenkolen per dag 20 HL à f 1,00. . . - … «ee n=e20,— 
Kolen- en waterdrager à f 1,70 per dag . … … … … «ee 3 1,70 
(het water wordt medegevoerd in een reservoir, dat met den 
excavator wordt voortbewogen). 
Olie, vet en poetskatoen 12 L olie, à 015 L . 
BKG veld Ff. 003S, ater tied keirhid hetaergten WEIG e 
9,75 KG poetskatoen àf 0,50 … … .. » 
Samen … ik ve 2,93 
Onderhoud per week f 100,— of per dag EA == 16,60 
Rente en afschrijving: 
Afschrijving 10 % van den aankoopsprijs, 
Renteverlies 6 % ’s jaars, 
of totaal voor rente en afschrijving + 14,4 % van den aankoopsprijs 
à f 30000 wordt f4320,— of per werkdag (rente en afschrijving der 
rails buiten beschouwing" gelaten) ln ie dad Ne Be = 18.— 
Totale kosten per werkdag alzoo =- 71,03 
of per M° verplaatsten grond 1/2 000 gedeelte OE RE on oenen Heeren A SOD 


Excavator van de Lübecker-Maschinenbau-Gesellschaft te Lübeck. 

Frame veerend rustend op vierwielige wagentjes, welke op dubbelspoor elk 
van 0,90 M spoorwijdte loopen. De assen dezer sporen zijn 5 M van elkaar ver- 
wijderd. Minimum straal der bochten 150 M. De emmerladder is gebroken en ver- 
stelbaar opgehangen aan kettingen, welke kunnen worden gevierd of aangehaald. 
Aan de andere zijde van het frame bevindt zich de transporteur, bestaande uit 
een 22 M langen arm, aan staaldraden opgehangen. Op den transporteur zijn 
rollen bevestigd, waarop een transportband ter breedte van 1 M loopt, welke 
zich met het einde 20 M boven den beganen grond kan verheffen. 

Een horizontale vlampijpketel met een V.O. van 50 M* en een werkdruk van 
8 atm. levert stoom aan : 

1. de hoofdmachine van 50 EPK met hoogdruk- en laagdrukeylinder, welke 
machine wordt gebezigd voor: 

a. het voor- en achteruitbewegen van den excavateur-transporteur ; 

b. het bewegen van de emmers; 

c het verstellen van de emmerladder, welke bewegingen door het verstellen 
van handels afzonderlijk kunnen worden verkregen. 

9. een machine van 10 EPK tot beweging van den transportband ; 

3. een machine van 6 EPK tot drijving van een dynamo voor de electrische 
verlichting, bestaande uit 4 booglampen. 

Maximum graafdiepte 4,8 M. 

Theoretische opbrengt 225 M* per uur. 

Aantal emmers-per minuut 45 tot 18. 

Inhoud van een emmer 250 Liter. 

Gemidd. werkelijke opbrengst per 14-urigen werkdag 1250 M°. 

Langs de rails, waarover de machines voortbewegen, wordt medegevoerd een 
reservoir voor ketelwater van 3,5 M* inhoud, en een magazijntje voor reservedeelen, 
waarin 2 à 3 werklieden. voor reparatie werkzaam zijn. 

De grond kan door een verstelbaren ploeg, op den transporteur aangebracht, 
op elken gewenschten afstand worden neergestort tot een maximum afstand van 
45 M uit het eind der emmerladder. De sporen behoeven niet te worden geschift 
en worden gelegd over een afstand van 100—150 M vóór den excavateur. Gewicht 
der machines 170000 KG. 
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Bedrijfskosten. Gerekend wordt op een werktijd van 250 etmalen per jaar. 


Bediening : 
1 onderbaas àf 3,50 per dag. ='f „A00 
1 machinist Edi Ale ih And = = 8,75 
1 molenbaas Pi if re 
1 stoker Rh eer = » 215 
2 smeerders Eek KI ii (00,80 
1 kolendrager à- 4 Bal Peen = - 1,70 
2 waterpompers à - 4,70 … © ©; } = 3,40 
1 bewaker à - 1,80 des Zondags . PE Iben vat = - 0,15 
6 grondafzetters à - 1,80 voor het slechten, alleen overdag . … = = 2,70 
Samen per dag = f 26,65 
Steenkolen per dag 28 HL à babe JDA varden td beras Asie. rn benden er2Bjen 
Smeermiddelen 46 L, olie à f 0,15 = f 2,40 
4 KG vetà- 0,25 = - 1— 
1 KG poetskatoen — - 0,50 
SATHORR Jeer AIE orn can an en erm f. 8,90 
Onderhoud : 
l magazijnmeester à f 1,80 overdag — f 1,80. 
1 timmerman à f 2,75 PA zr 375 
1 smid à f 2,15 4, = == 2,15 
reparatiemateriaal = - 35,— 
Samen — f 41,70 
of per werkdag } gedeelte . / = f 20,85 
Rente en afschrijving : 
Rekent men een jaarlijksche waardevermindering van 20 9% en een ren- 
testandaard van 6%, dan is de afschrijving 26 % van de kosten of 
{60000 — f 15600 d.i. per werkdag & x 1/250 x f15600— .. =— f_ 31,20 
Totaal zijn de kosten per dag —= f 110,60 
of per M* verzetten grond 1/1 250 gedeelte — { 0,09. 


Hieronder zijn niet gerekend de kosten van leggen der spor 


en en vervoeren met 
opstellen van den excavateur. 


Baggertoestellen en baggermachines, 


l. De bagger- of handbeugel is zeer geschikt voor het baggeren van kleine 
hoeveelkeden (tot + 400 M?) bij niet te groote diepte (tot 2,50 M bij lichte grond- 
soorten) en bij moeilijk te benaderen plaatsen. De inhoud van den baggerzak 
(zeildoek) bedraagt 1/80—1/60 M:. Per-uur baggert een man naar gelang van 
de soort van grond 1/2 tot 1 M°. Bij harden grond helpt een tweede man met 
trekken en ophalen en bezigt men veelal een ijzeren schop in plaats van een zak. 

Voor het baggeren van nauwe sleuven voor zinkers van waterleiding- of gas- 
buizen bezigt men veelal grootere schoppen (1/30—1/20 M? inhoud), welke met 
een lier worden opgehaald. De duur van elke baggering, welke alsdan met 6 man 
geschiedt, bedraagt hierbij ongeveer 4 minuten. 

In het algemeen kan men een Prijs rekenen van f 0,40 à f 0,50 per M° grond 
baggeren met den beugel, met het vervoer te water over 100 Meter en lossen 
uit de hand. 

2 Emmerkettingbaggermachines zijn de beste machines voor open water én 
niet al te lichte bodemsoorten. Zij hebben het voordeel van op gelijkmatige diepte 
te baggeren: in smalle vaarwaters belemmeren zij door de zijankers echter het 
verkeer. Zij worden algemeen door stoom bewogen. De stoommachine is een 
eenvoudige hoogedrukmachine of voordeeliger van het compound- of triple- 
compoundsysteem. 

De machines werken met 7 à 8 atm. overdruk en hebben veelal een vermogen 
van 150 IPK, In het algemeen kan men rekenen op 3 tot 1 IPK per M* opbrengst 
per uur. Het kolenverbruik is ongeveer 100 KG per uur. 

De emmerketting bevat gemiddeld 30 à 40 emmers tot een maximum theore- 


tischen inhoud van 41 M: per emmer (gemiddeld 300 tot 500 Liter). De over- 
brenging van beweging geschiedt bij de 
met tandkroonraderen. 


meeste molens met riemen, bij enkele 
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De grootste diepte, waarop bij veranderlijken waterstand kan gebaggerd worden, 
bedraagt ongeveer 12 Meter en bij stil water tot 15 Meter, daar het vermogen 
wegens de groote wrijving tengevolge van het gewicht afneemt. De baggermolens 
kunnen niet veel deining velen; hoogstens 30 à 40 cM en zijn daardoor in rivier- 
monden voor een groot deel van het jaar onbruikbaar. 

Het gemiddeld vermogen van een emmerbaggermachine is: 

bij 3 Meter diepte werkend per uur per PK 5—8 M* bij + 6 Meter hefhoogte. 

mnd, EEDE » a KES rar nik 80 

De snelheid der emmers is ongeveer 0,25 M per secunde. 

De opbrengst wisselt van 50—600 M* per uur; bij gemiddelde grootte 200—300 
M* per uur. In het algemeen kan men voor groote baggermolens rekenen op een 
opbrengst per week van 6 werkdagen van 16 werkuren van 12 à 14 000 M* zand ; 
bij fijn klopzand of stijve klei, die slecht lost, evenwel 7 à 8000 M*. Het aantal 
emmers, dat per minuut wordt opgebaggerd, bedraagt 6 bij moeilijk, tot 18 bij 
gemakkelijk te bewerken grond. De emmers zijn veelal tot + 2/3 gevuld. 


Eid ’ 


Uitgevoerde baggermolens : Emmerbaggermolen van de werf der Kon. Nederl. 
Grofsmederij te Leiden : 

Hoofdafmetingen : lengte 45,50 M, breedte 7,65 M, holte 3,30 M. Vermogen 
van de machine 200 IPK, maximum baggerdiepte 12 Meter; emmerinhoud 570 
Liter. 

Zeewaardige emmerbaggermolens van de werf Gusto” firma A. F. Smulders. 
1908. 

a. Lengte 51,50 M, breedte 9,30 M, hol 3,80 M. De molen is voorzien van 2 
schroeven voor eigen beweging en 2 compound-machines van te zamen 520 IPK, 
waarvoor de stoom wordt geleverd door 2 ketels met een totaal V.O. van 240 M* 
voor een werkdruk van 8 atmosferen. 

b. Emmerbaggermolen voor Kopenhagen: lengte 34 M, breedte 9 M, holte 3 M. 
Het schip is voorzien van een hoofdmachine van 250 PK voor het drijven van 
den emmerketting, een dynamo voor electrisch licht, en van 6 stoomlieren (één 
ladderlier, twee boegverhaallieren, één ankerlier, tevens voor de voorwaartsbe- 
weging, één gecombineerde achterlier en één lier voor het heffen van de stort- 
goten. De ketel heeft 80 M* V.O, en 8 atm. druk. 

c. Voor de Italiaansche regeering : emmerbaggermolen met hopper en twee 
schroeven tevens zuig- en persvaartuig. : 

Lengte 64,5 M, breedte 10,5 M, diepte 5,3 M. Het vaartuig heeft 2 verticale 
compoundmachines van 300 PK elk, welke ieder één schroef bewegen, doch te 
zamen den emmerketting. Verder bevat het een zandpomp, een centrifugaale 
waterpomp, een perspomp in staat 300 M* specie weg te persen over 600 M tot een- 
hoogte van 2 Meter, een waterpomp gedreven door speciale machine, 6 stoom- 
lieren, enz. Twee ketels van 120 M* V. O. geven den stoom aan al deze machines 
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Fig. 2. 
Zeewaardige emmerbaggermolen, voorzien van zuig- en persinrichting, 
geleverd voor de havenwerken van Tientsin (China). 
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bij 8 atm. stoomdruk. De molen is berekend voor een o 
uur met den emmerketting en van 600 M° met de z 
aan 15 Meter. Inhoud van den hopper is 500 M?. 

d. Zelfstoomende emmerbaggermolen met zuig- en persinrichting ‚„Hsin-Ho” 
voor de Hai-ho Conservancy Commission te Tientsin (Zie fig. 2). 

Lengte 48 M, breedte 411 M, holte 3,60 M. Het vaartuig heeft twee verticale 
compound machines van 320’ PK elk, die ieder één schroef kunnen bewegen, 
terwijl voor den emmerketting, de zandpomp of de perspomp één machine vol- 
doende is. 


De baggerdiepte, zoowel voor baggeren met den emmerketting als voor de 


Zandpomp is 7,90 M, de opbrengst met den emmerketting 450 M* per uur en 
die van de zandpomp 500 Me, terwijl de persafstand 300 M bedraagt bij een 
hoogte der uitmonding van de persleiding van 2,70 M boven de waterlijn. 
Voordat de grond door de perspomp gaat, moet deze een rooster passeeren, 
voorzien van sneldraaiende messen, waardoor de zware stukken worden fijnge- 
maakt, terwijl een krachtige waterstraal, aangevoerd door een speciale hooge- 
drukpomp en op dezen rooster gericht, verstopping daarvan voorkomt. De zand- 


pomp kan aan de perspomp worden gekoppeld, en dan ook als perspomp werken, 
waardoor de perslengte wordt verhoogd. 


De zuigbuis is een zoogenaamde sleep-zuigbuis. 

Emmerbaggermolens van de werf Conrad” te Haarlem. 

a. _Baggermolen „Sindoro” voor het Marine-etablissement te Soerabaya (1910): 

Lengte 43.80 M, breedte 7,60 M, holte 3 M. Baggerdiepte 0 tot 14 Meter, 
opbrengst per uur 300 M°, emmerinhoud 480 L. De baggerinrichting wordt ge- 
dreven door een vertikale Compoundmachine van 165 IPK met 125 omwente- 
lingen per minuut. De stoom wordt geleverd door een ketel met 80 M? V.O. 
voor een stoomdruk van 8,3 KG/cM*. Bovendeks bevinden zich: 4 stoomladder- 
lier, 3 stoomlieren voor de vóór-, zij- en achterwaartsche bewegingen, 2 stoom- 
lieren voor het hijschen der stortbakken en verhalen der naast den molen liggende 
bakken, en één stel stoomcilinders voor het overgooien der stortklep. 

b. Baggermolen ‚‚Bromo” voor de havenwerken van Tandjong Priok (1910) : 

Lengte 54 M, breedte 10 M, holte 4,50 M. Baggerdiepte 12 M, opbrengst 500 M: 
per uur, emmerinhoud 800 Liter. Twee compoundmachines van 300 IPK met 
150 omwentelingen kunnen elk afzonderlijk door middel van een staande as de 
baggerinrichting drijven of op de schroefassen gekoppeld worden, en daarmede 
het schip een snelheid geven van 15 KM per uur. Lieren, enz. als bij de „Sindoro”. 

c, voor de Publieke Werken in Roemenië (tevens persbaggermolen) : 

Lengte 51,20 M, breedte 11,50 M, holte 3,75 M. De opbrengst is berekend op 
600 M? per uur op baggerdiepten van 0 tot 9 Meter met een emmerinhoud van 
1 000 Liter. De opgebaggerde grond kan worden gestort in naast den molen liggende 
vaartuigen of in een kist in den molen zelf, waaruit de grond wordt opgezogen 
en weggeperst door een centrifugaalpomp 400 Meters ver en 5 M hoog door een 
drijvende leiding van 70 cM diameter, 

De compound baggermachine ontwikkelt 350 IPK 
de pompmachine (triple compound) 500 IPK bij 150 omwentelingen. 

De twee ketels hebben elk 150 M: V. O. met 11 atm. stoomdruk. Verder bevat 


de molen nog 6 stoomlieren (1 ladderlier, 1 boeglier. 2 Voor-zijlieren, 1 achterlier 
en 1 stortbaklier). 


pbrengst van 300 Ms per 
uigbuis tot op een diepte 


bij 130 omwentelingen ; 


Pompen- of zuigbaggers (zandzuigers). 


De pompen of zuigbaggers kunnen dienen voor het opbrengen van zand en 
klei onder water. In het laatste geval is voor de opening van de zuigbuis een 
snijkop of cutter” aangebracht om den grond los te werken. 

Zelfladende zandzuigers zijn veelal stoomklepschouwen met centrifugaalpomp 
en zuigbuis, middenscheeps aangebracht in een open bun, met wederzijdsche 
laadruimten of op zijde aan den buitenkant van het schip, hetgeen beter is. Het 


Ouding van ongeveer 
1 dl. zand op 6 à 10 din. water. 

De zuigers kunnen werken tot een diepte van 10 à 
spiegel en ook bij deining, mits de wind- en stroom 
hoogte van 100 cM. De diepg 
3 à 4 Meter. 


20 Meter beneden den water- 
richting samenvallen, tot een 
ang van een geladen zandzuiger bedraagt gemiddeld 
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De grootte der laadruimte bedraagt 150—400 M*; het vermogen der machines 
30—80 PK. Een laadruimte van 300 M* wordt gemiddeld in 13 à 2 uur gevuld. 
Het vermogen van een zandzuiger hangt zeer van de hoedanigheid van het zand 
af. Gemiddeld kan men rekenen op 5000 M* per week, de inhoud in den zuiger 
gemeten. Bij een door de firma J. en K. Smit te Kinderdijk geleverden zand- 
zuiger was de opbrengst te Calais per 10 werkuren ongeveer 1200 M°, te Duin- 
kerken (slibhoudend zand) 440 M? en te Boulogne 1000 M*. 


Uitgevoerde zuigbaggers: 

Type zelfladende zandzuiger „Adam II” van J. en K. Smit te Kinderdijk, met 
middenscheeps liggende zuigbuis: 

lengte 33,3 Meter, breedte 7,95 M, hol 3,20 M van vlak tot gangboord, laad- 
ruimte 139 M?, diepgang geladen 3 Meter. Lengte zuigbuis 9,80 M. Middellijn 
centrifugaalpomp 1,60 M ; stoommachines 35 PK. 

Vermogen 400—500 M* per werkdag. 

Duur van varen en lossen naar de losplaats en terug op een afstand van 5,5 KM 
bedraagt ongeveer 7 kwartier (Rotterdamsche waterweg). 

Zelfstoomend zuigbaggervaartuig „„Java’” van de werf Gusto” te Schiedam 
(4911) bestemd voor Soerabaya: 

Het vaartuig heeft een lengte van 70 M. breedte 14 M, holte 5 M en is voor- 
zien van 4 hoofdmachines, waarvan 2 elk van 450 PK en 2 elk van 280 PK, welke 
met de noodige lieren gevoed worden door 2 scheepsketels, elk van 165 M* V.O. en 
werkende met een druk van 12 KG/cM*. Het werktuig is in staat zijn eigen laad- 
ruim te vullen en tot op een diepte van 5 tot 25 M beneden den waterspiegel te 
zuigen. De zandpompen vullen het Jaadruim van 700 M? inhoud in 35 minuten 
met vaste specie, waaronder begrepen de tijd voor het laten zakken en ophijschen 
der centrale zuigbuizen. 


Zuigperswerktuigen bezitten in plaats van een emmerladder een centrifugaalpomp, 
door middel waarvan met een zuigbuis grond uit den bodem of uit een grond- 
schouw kan worden gezogen en door een buis kan worden weggevoerd. Worden 
grondschouwen geledigd, dan legt men deze naast het vaartuig en laat de zuig- 
buis er in af, terwijl tevens in de grondschouw een krachtige waterstraal wordt 
gevoerd door middel van een tweede in het schip opgestelde pomp, om de zand- 
massa eenigszins vloeibaar te maken. Somtijds wordt een tweede centrifugaalpomp 
hetzij in de afvoerbuis of in een afzonderlijke buis ingelascht, welke den arbeid 
van de eerste pomp versterkt. Met een krachtig perswerktuig kan onder gunstige 
omstandigheden fijn zand bij een opvoerhoogte van 3 Meter boven de waterlijn 
over een afstand van 500 à 600 M en bij een opvoerhoogte van 7 à 8 Meter 
boven den waterspiegel 200 à 300 Meter ver worden weggevoerd. Bij fijn zand 
kan de opbrengst 20000 M* per week bedragen. 

Moderne perswerktuigen kunnen de specie over eenige KM afstand wegpersen. 

Exploitatiekosten van een zandzuiger met vermogen van 1000 M* grond per 
uur door een persbuis lang 1000 M opgevoerd 3 Meter boven water: 

rente en afschrijving 15 % van de kosten van aanschaffingadf450000 f 67500 

assurantie 5 %. . «…. « … « rs zon hertis PE DE 122500 


Kolen: n A OEE be EE RIDER 2, 05 ragele ver £450000 
TL OE EN ER 0 EN AR - 40000 
onderhoud, sleeploonen, @Nz.…… … - « «et ese enter on er - 70000 


Samen bile _f 350000 


grondverzet 250 dagen à 20 uren à 1000 M*, wordt 5000000 M*, geeft f 0,07 per M*. 
Lepelbaggers (dipper dredges). 


Deze bezigt men voor het ontgraven onder water van losgewoelden rots- 
grond, evenals den vierdeeligen grijpemmer (orangepeel bucket). De lepelbagger 
bestaat evenals bij de stoomschoppen uit een lepelbak van enkele kub eke 
meters inhoud, bevestigd aan het einde van een boom, welke zich beweegt 
door een tweeden boom, welke voor draaiing in het horizontaal vlak dient. 
De bak wordt met een kabel verticaal omhoog getrokken. De bak is voor- 
zien van een lossen bodem en van zware tanden om de stukken rots op te 
scheppen. 
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Grijpemmerbaggers. 


Deze bestaan evenals bij de graafmachines uit een kraan, door middel 
waarvan een grijper naar beneden gelaten wordt. Deze is veelal vierdeelig 
(orangepeel bucket) bestaande uit vier kleppen beneden puntig toegespitst. 


Grondschouwen. 

Deze zijn in gebruik in drie soorten: 

1. Elevatorbakken met vasten bodem. De grond wordt uit deze bakken 
door zuigperswerktuigen verwijderd. Inhoud 40 tot 400 M-- 

2. Grondklepschouwen of onderlossers met bodem, bestaande uit kleppen, 
vastgehouden door kettingen, verbonden aan een beweegbare as, welke boven 
de lading uitkomt. Inhoud 30 tot 350 Ms. 

3. Stoomklepschouwen of hopperbaggers, welke in het achterschip een 
stoomwerktuig bezitten. 


Prijzen van baggermolens. 
Zeewaardige molens: 


Vermogen 200 300 500 M: per uur. 

Prijs 150 000 250000 700 000 gld. 
Stoomhopperbaggers : 

Inhoud 300 400 500 M: 

Prijs 150000 200000 300000 gld. 


De grootste in ons land gebouwde (stoom-) hopper van de werf Conrad 
(1912) heeft een lengte vän 85 M, breedte 15 M, laadvermogen 2 700 ton, snel- 
heid 10 mijl, machine 3000 IPK. 


Kosten van baggerwerk. 


De kosten per eenheid grondverzet dalen in het algemeen naarmate het ver- 


mogen der baggerwerktuigen stijgt en de hoeveelheid van den weg te baggeren 
grond grooter wordt. 


Baggerwerk met stoombaggermachines in open water: 


Personeel. Op een baggervaartuig heeft men noodig 
een kapitein salaris f 5,00 per dag. 


: een machinist Tt 
rn minstens twee arbeiders Es se a00 es ey 
en dikwijls een stoker (hulpmachinist) „ - 2,50 


EE 


Bij onafgebroken dag- en nachtwerk is het dubbel aantal personen noodig. 
De kosten zijn in hooge mate afhankelijk van de lossing van den gebaggerden 
grond en van het vervoer heen en terug van en naar de plaats van het baggerwerk. 


Van de 24 uren werktijd (dag en nacht) met dubbelen ploeg kan worden 
gerekend te worden gebruikt: 


voor het baggerwerk zelf ongeveer 76 % 
het verleggen van ankers hk % 
herstellingen . ARE VEL EDS irt oi, Vd ea dh Werden Alilr (ke 
smeren van. de machine... 4 en Se onde edad 2 % 
verwisselen der emmers, enz. . . . | © Ee inn tor me a een Bt he 
gebrek aan baggerschuiten DD MEN ET Ef opd Ape Ve id 4 
ongunstig weder … . ....; Gerona ke IV dk RE 24 % 
oponthoud door scheepvaart, aanwezigheid van steenen, boom- 
stammen, enz. $ Oke % 


Samen 100 % 
De kosten van het baggeren zelf kunnen per M* baggergrond met een machine 


van 50—200 M* per uur in niet al te ongunstige omstandigheden worden gesteld 


op f 0,08 à 0,06. Het op den wal persen van 1 M: grond kan worden gesteld 
op ongeveer f 0,08. 


Vervoer en lossen, Op afstanden grooter dan 1 KM heeft het vervoer meestal 


plaats met schuiten op het sleeptouw van een stoomboot, of door vaartuigen 
met eigen beweegkracht 
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Voor een gemiddelden afstand van 7 KM zijn de kosten van vervoer per schuit 
van 40 M?op sleep f 0,08 à f 0,09, waarin ongeveer f 0,04 voor de kosten van 
de sleepboot. Deze kosten bedragen voor een 100 M* praam met eigen stoom- 
vermogen f 0,02 en vooreen 200 M° praam f 0,04%, In de prijzen zijn begrepen 
afschrijving en rente 8% van het aanschaffingskapitaal, arbeidsloonen en her- 
stelling, terwijl aangenomen is, dat het lossen geschiedt door openzetten van de 
kleppen der als onder- of zijlosser ingerichte baggerschuiten. 

Volgens de bestekken voor het onderhoud van Rijksrivierwerken, zijn de 
eenheidsprijzen van de baggerwerken als volgt : 


Rijn en Lek: 1 M* specie baggeren, vervoeren over hoogstens 1 000 M stroom- 
opwaarts en 4000 M stroomafwaarts en lossen op aan te wijzen plaatsen langs 
de rivier in de loswallen gemeten : 
hajnhoeveelheden Lots 4000SMES vapaat IP ARME te EN or ATEN EN Af 0528 
A s- a de500 one. EA LOE 
„5 el tn OO Oeren Ae SID En Een or, Var 0136 
en » ERGO ENERLEN ed AAE Te ek ear tdes 0,25 
zi ee RBR Render te NES: lt ze 
’ 35 sued. 5rO00 EE 

… 10 000 


ER) 


Bovenstaande cijfers worden verhoogd, indien de gebaggerde ‘specie 
door persing moet worden gelost, per M? met. . . . … … … … … =- 0,0 
voor vervoer over grooteren afstand dan 4 KM opwaarts voor elken KM 


Dorset nn te Wisten Sok den ids Ere ARD 57e © eon enkle - 0,01° 
idem voor afwaarts voor elken KM per M? met. . . . . . … . … -0,04 


Maas: 


1 M? grint, steenen, grond of zand baggeren, vervoeren over niet meer 
dan 1 000 M stroomafwaarts en verwerken . . …. … … … … … … … … 0,50 
dem AOP waart she Ien EG Ee RENEE: br - 0,55 
voor iedere 1 000 M verder afwaarts vervoer . ien ek 00 B 
lk oai TR OOOREEN erop ie ed Af NOB DS 
1 M* specie baggeren, vervoeren over niet meer dan 1000 M stroom- 
aTwaarts (60 verwerken, See de et se see et en ges TAS 
idem stroomopwaarts …. …. .. 0,30 
(Alles in de losplaats gemeten) 
Tedere 000 MNEEWEAN : 15 0P Tp EEE EDE Wotte ebde ee 0 0B 
FE RIOOO OENE: TNA ED ORDE le le terre de en Edge ® 0,06 
Voor oergrond of hard veen per M* … . . . … « . … … …_… … … 1,00 


Het baggeren op de Maas geschiedt met emmerbaggerwerktuigen, die op 
kettingen en niet uitsluitend op boegkettingen werken, zoodat zij in staat 
zijn in bepaald profiel te baggeren. Bij meting der baggerspecie in de middelen 
van vervoer, wordt geacht, dat 115 M* aldus gemeten, gelijk zijn aan 100 
M: in den loswal gemeten. 

De kosten van het baggerwerk met vervoeren en lossen bedroegen bij aan- 
neming in de laatste jaren ten behoeve van de werken aan den Rotterdam- 
schen waterweg: ‘bij vervoer van den grond over 6 à 7 KM naar zee per M? 
f 0,24 tot f 0,35 na aftrek van de bijkomende kosten voor personeel, 
woningen, dienstvaartuigen, enz. 

Het baggeren van grond uit de Waalhaven te Rotterdam (1908—’10) kostte 
{0,15 per M°, als de grond naar den loswal te Schiedam werd vervoerd en 
f 0,20 per M*, als hij werd opgespoten in den loswal te Courzand. 

Het baggeren van grond in beperkt water als kleine rivieren, haventjes, 
kanalen, grachten, enz. kost uit den aard der zaak meer dan in open water. 

Zoo bedroegen de kosten voor 1 M* grond baggeren in de kanalen in 
Overijssel met het plaatselijk verwerken aan kanaaldijken of met het vervoeren 
te water over 1000 M f 0,40 à 0,50. Bij de onderhoudswerken aan het 
Merwedekanaal eveneens f 0,40 à f 0,45. 


BEDRIJFSRESULTATEN NERKEN TE STETTIN EN STRALSUND IN 1907. 
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De grond was zand zonder en 
met steenen, slappe klei, turf en 
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IN 1907. 


OPMERKINGEN. 


De grond was turf en slik 
met schelpen. De grond werd 
uitgekruid. 

De grond was zand, leem, 
turf en slik, voor het lossen 
werden 3 stoompramen ge- 

\_bezigd. 

De grond was gelijk boven 
en werd eveneens door 3 stoom- 

prâmen vervoerd. 


De grond was zand met 
steenen, moergrond gedeeltelijk 
verstort, gedeeltelijk op het 
land gespoeld. 


De grond was zand, steenen’ 
slik, wortels, enz, op kleppra- 
| men verstort. Vr 
| De grond was zand en mod- 
der, + 120000 M? door stoom- 
| pramen vervoerd, door 
sleeppramen. 


rest 


De grond was fijn, sterk 
gelaagd zand en werd in eigen 
laadruimte vervoerd. 

De grond was meest dun 
vloeibaar en modder, hij werd 
in sleeppramen verstort, 
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Pompen en Bemalingswerktuigen. 
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De theoretische zuighoogte eener pomp bedraagt 10,30 M. : de atmosferische 
druk moet echter ook verschillende wrijvingsweerstanden overwinnen en de massa 
in beweging brengen, dus praktisch is zij kleiner (bij goed weer grooter dan bij 
lagen barometerstand). 

De weerstand in rechte buisleidingen bedraagt : 


hs jd B : 
Sd ‘2e Waarin L de lengte en d de diameter van de buis, v de snelheid van het 
water en c een coëfficiënt, afhankelijk van v ;(voorv = 1 Misc = 0,0239 


VOER ennn 00E 

Roest vermeerdert den weerstand met 50— 100%, ; voorts treden weerstanden 
op bij bochten, doors edeverandering, intrede in de zuigbuis enz. 

Bij krukmachines is een zuigwindketel gewenscht, geplaatst zoo dicht mogelijk 
vóór den pompcilinder ; deze bevordert een gelijkmatigen toevoer van water, voor- 
komt, dat de waterzuil los raakt van den zuiger, voorkomt dus stooten en maakt 
grootere zuigersnelheid mogelijk ; inhoud ketel 3—20 maal pompinhoud, waarvan 
°/, lucht, welke door opname van lucht uit het water in volume toeneemt en dus 
nu en dan moet worden afgelaten. 

Een drukwindketel, vlak achter den pompcilinder, bevordert een regelmatige 
afstrooming en voorkomt waterslag ; inhoud weer 5 à 20 maal de pompcilinder, 
hier moet wegens absorptie nu en dan lucht worden ingelaten. 

De doorsnede der openingen van een zuigkorf hangt af van de te verwachten 
meegevoerde bestanddeelen : gezamenlijk 3 à 4 maal die van de zuigbuis. 

Een voetventiel verhindert het leegloopen van de buis bij stilstaande machine 
(b.v. kogel of klep). 


Handpompen. 


Het pompen iste verkiezen boven het scheppen met emmers, waar de hefhoogte 
grooter dan 14 Meter is en groote hoeveelheden zijn te verplaatsen. De zuighoogte 
der pompen bedraagt gemiddeld 7 Meter, hoogstens 8 Meter voor koud water. Bij 
warm water is zij aanzienlijk minder. Water van 70° C is met een gewone handpomp 
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niet “meer op te zuigen. Met een handpomp verzet een man per dag ongeveer 80 
M: over 1 Meter hoogte of ongeveer 80009 KGM. Om ongeveer te weten, hoeveel 


Liter water dooreen man per minuut kan worden opgepompt, 
deelt men het aantal meters totale opvoerhoogte (zuig- + pers- 
hoogte) voor gewone slingerpompen op 600, bij vliegwiel- en 
soortgelijke pompen op 800. Daar met handkracht bij groote 
pershoogten slechts kleine hoeveelheden kunnen worden gepompt, 
neme men in zulke gevallen liefst kleine pompen. Handpompen 
zijn bruikbaar tot ongeveer 20 M. zuig- plus pershoogte. In het 
algemeen alleen bruikbaar voor kleine hoeveelheden over geringe 
hoogte gedurende korten tijd. 


Zuigpompen. 


Gewone slingerpompen (Douglas) zuigpompen (tig. 1): De 
Douglaspompen kunnen vorstvrij worden beschouwd, daar door 
den slinger geheel op te halen, het water uit het pomplichaam 
wegvloeit. 


Opbrengst 


. ï ES daden oh 
Diameter Cylinder. |Voor zuigpijp.| Slaglengte. |__per slag. 


2} 
24 
2} 
3 
34 
34 
Á 

1 


um 


Eng. 


EE EE 


. 


Duim. 


EE » 


n 
Je 


| 2 
Eng. Duim /3} Eng. Duim 
, 5 À 5 


EE 


os 


he 


len je ie je 


to OEP 
to OD OOG 


De 


EOD 
ke) 


va ie 


Diaphragma- of Membraanpompen. 
Zij zijn bijzonder geschikt voor het pompen 
van vuil, zandig water zooals bij fundeering- 
werken. Zij zuigen tot 7 à 8 Meter. 


Pompen met rubberkleppen en membranen 
(Acme-pompen, enz.) (fig. 2) : 


Diameter 


De 
124’ = 


cylinder 


22,86 cM(24’’=6 
31, 3 — 


75 cM/ 
| 


Diameter 
per M 


Opbrengst per 
slag 


Prijs p. 
der zuigslang 
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Zuig- en perspompen. 
Douglas zuig- en perspompen (slingerpompen) : 


Afmetingen en prijzen. 


| … 
Slaglengte | Diom Wir Opbrengst |_ Prijs per 
sIagiengte. | am. Pijp. per slag. | deet 


Diam. Cilinder. 


2 Eng. Duim 4 Eng. Duim | 1 Eng. Duim 0,20 L | 12,05 
BE > he 4 4 1 3 el 0,26 „ | 13,20 
Raan ie 5 1 In bal ve Re 0,40 „ 14,30 
SM ; Berends nt iron A DL vp 0,50 „| 15,45 
3 rag e 1e 5, Bis ORBO 220 16,55 
Sila Mn EER dn PA rb O87 19 TLE ED 


Diaphragma zuig- en perspompen (Hannibalpompen. e. a.) 
Zuighoogte maximum 7 Meter, pershoogte maximum 15 Meter. 
Afmetingen en prijzen : 


Diameter zuig-en persbuis . . 1 11/, k 2e 3 4 Eng. dm. 
Opbrengst per slag voor gemid- 

delde hoogte . slate, 4 ORG 0,66 1,6 3 5,5 9 Liter 
Prijs per stuk zonder buizen . 13,50 19, 30,— 60,— 90,— 120, gld. 


‘ 
Horizontale dubbelwerkende zuig- en perspompen met zuiger heeft men in den 
handel in pijpwijdten van 1'/, tot 3 Eng. dm, en prijzen van f 42 tot f 85 het stuk. 


Roteerende pompen. (fig. 3). 


Vn 
| Capaciteit 


| 


e diameter ER 
eNr. | hie Eit4e zuigbuis fs 
| minuut bij 100 Eng. duim. Gld. 


| omwentelingen 
| 


| 
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A braun van ijzer, inwendig van koper, dubbel- en viervoudig werkend 
(hg. 4). 
Nummer EN | 
diameter zuig en persbuis °/, 
capaciteit per minuut bij 
1 M zuig- en 1 M pers- 
hoogte en vollen slag …. 30 838 45 60 85 100 130 210 290 370 450 L. 
Aantal slagen per minuut 4100 90 85 80 75 60 60 55 50 45 45 
Prijs perastuks ren 2e 10 12 414 18 419 24 28 40 60 80 110 Gld. 


2,3 ke Or tomen > D- „A04 
KAR Aere Ala 22e 87 3 Bong; dm; 


Centrifugaalpompen. 


Bij de centrifugaalpompen wordt het water door middel van een roteerend 
schoepenlichaam (waaier) tengevolge van de daaraan ontleende snelheid opgevoerd. 

Tusschen de omtrekssnelheid’ V en de radiale uitvloeisnelheid v bij den waaier 
en de opvoerhoogte H bestaat het volgende verband: 

El) Te gd gl 2 AN vr AE 

waarin a en b zekere ervaringscoëfficiënten, waarvan de eerste bij verschillende 
pompen niet veel verschilt van 0,94 en de tweede in het gunstigste geval 4,3 
bedraagt. 

De maximale opvoerhoogte Hp, waarbij de pomp het water juist in evenwicht 
houdt en de uitvloeisnelheid v — 0 is, wordt dus bepaald uit 
a Vv: 


ae 
“B 


Hm =- (2) 

De pomp zal het gunstigst werken, wanneer de opvoerhoogte H ongeveer het 
2, gedeelte van de maximale opvoerhoogte bedraagt, dus volgens (2) wanneer 
de omtrekssnelheid 


1,5 LRE 
Vv: = 2 gH of V ongeveer 1,26 4 2gH bedraagt. 
a 


Om groote opvoerhoogten te overwinnen zijn dus groote omwentelingssnel- 
heden noodig, zoodat men in dit geval in groote waaiers vervalt. Beter is het 
meerdere pompen (waaiers) achter elkaar te schakelen (hoogdruk-centrifugaal- 
pompen), waarbij tevens het nuttig effekt niet afneemt. 

Blijft de omwentelingssnelheid van de pomp gelijk, dan zal deze dus bij een 
zekere opvoerhoogte het gunstigst werken. Wordt deze opvoerhoogte in posi- 
tieven of negatieven zin overschreden, dan zal het nuttig effect van de pomp, 
d.w.z. de verhouding tusschen de theoretisch opgevoerde waterhoeveelheid in 
PK en het krachtsverbruik, kleiner worden. 

Bij kleinere opvoerhoogte dan de normale of gunstigste wordt de overtollige 
hoogte in meerdere snelheid van het water omgezet en dus de watertoevloed 
grooter, maar daarmede gaat een onevenredig arbeidsverbruik samen. 

In het algemeen neemt bij uitgevoerde pompen bij gelijke snelheid de water- 
hoeveelheid toe met 65% bij 0 Meter opvoerhoogte, wanneer de waterhoeveel- 
heid bij de gunstigste opvoerhoogte als eenheid aangenomen wordt. Het krachts- 
verbruik zal blijven stijgen, maar wordt bij de meeste uitvoeringen beneden 
25% gehouden om den aandrijvenden motor niet over te belasten. 

Centrifugaalpom pen kunnen directgekoppeld worden aan snelloopende machines;zij 
bezitten het voordeel van gemis aan kleppen en geen heen en weergaande beweging. 

Laagdrukeentrifugaalpompen. 

Door het gemis aan kleppen zijn deze centrifugaalpompen zeer geschikt voor 
vuile vloeistoffen. Het nuttig effekt blijft steeds even groot, daar haast geen 
slijtage plaats heeft De zuighoogte kan tot 7,50 Meter en bij zeer goede uitvoe- 
ringen tot 8,5 M bedragen, maar er moet op worden gelet, dat zoo min mogelijk 
bochten in de zuigleiding aanwezig zijn. Hoewel het gewenscht is, dat de lengte 
der zuigleiding zoo kort mogelijk is, kunnen zuiglengten tot 80 Meter horizontaal 
zonder bezwaar worden toegepast. 

De gewone laagdrukcentrifugaalpompen kunnen het water zonder bezwaar tot 
25 Meter hoogte opvoeren. Het aantal omwentelingen regelt zich naar de op voer- 
hoogte. De opbrengst kan tot pl.m. 20 % worden geregeld door middel van een 
smoorklep in de persleiding. Het aanzuigen kan geschieden door middel van aan- 
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vullen van het pomplichaam en de zuigbuis met water, waartoe in de laatste een 
voetklep aanwezig moet zijn. Beter is het aanzuigen door middel van een water- 
straal- of stoominjector, of bij groote zuighoogte door middel van een (electrisch 
gedreven) luchtpomp. In deze gevallen moet in de persleiding bij het pomplichaam 
een goed sluitende afsluiter aanwezig zijn. 

Daar de pompen ook bij afgesloten persleiding kunnen loopen, zijn zij gemakke- 
lijk voor automatische bediening in te richten en kunnen zij met voordeel aan 
electromotoren worden gekoppeld. Heete vloeistoffen kunnen door centrifugaal- 
pompen niet zoo goed worden aangezogen en moeten de pomp toevloeien ; water 
van 50° G. kan bij korte zuigleiding nog tot 2 Meter hoog worden aangezogen. 

De diameters der riemschijven moeten in verhouding liefst niet kleiner zijn dan 
1: 5; grootere verschillen moeten tot bovenstaande verhouding worden terug- 
gebracht door tusschendrijfwerk. Is dit door plaatselijke omstandigheden onmoge- 
lijk, dan moet men breedere riemen gebruiken. 

De hartafstand tusschen de twee riemschijven 
moet bij riemen smaller dan 100 mM, liefst niet 
kleiner zijn dan 4 Meter ; voor breedere riemen is 
deze afstand minstens 5 en hoogstens 10 Meter, 

Het nuttig effekt bedraagt naar gelang van de 
te verplaatsen waterhoeveelheid tot 80°/,. Het be- 
noodigde machinevermogen N gemeten aan de 
pompas is te berekenen uit 


QH En 
N 7e 4 
1500 # 
waarin : Q — hoeveelheid water in Liters per min. 
H manometrische opvoerhoogte in M. Fig. 5 
4 je Tie 
„ — werkingsgraad van de pomp (59 tot sag: 
80 9). 


Opgave van het aantal omwentelingen per minuut en de benoodigde paarde- 
krachten voor de gebruikelijke in den handel zijnde centrifugaalpompen, volgens 
(lig. 5:) 


Buiswijdte in mM { 25 | 32 {40 | 50 | 65 | 80 {100 /125/| 150 {175 !200!250/300| 400 
É | 
po 


Aantal omwen- | 
3 (telingen p. min. 600,1 30011 2001000) 900, 750/ 650\ 600! 550| 500) 400'300 | 250! 200 
Paardekrachten | 0,1/ 0,151 0,22} 0,35/ 0,50 0,75| 1,25| _ 2/ 2,81 3,5| 4,5 6,3 9 15 


Aantal omwen-! | 
6 ftelingen p. min./2000/1 70015501 3001100! 950! 850! 800/ 700! 600/ 500! 400! 350! 300 
Paardekrachten ! 0,18) 0,3 0,45) 0,7 11 4,51 2,51-3,751 5,6 7 912,6! 18| 30 
Aantal omwen-! | | | 
9 \telingen p. min./2400/20001 35011 500/1 300 150/1000/ 950) 850| 700/ 600/ 500! 450-380 
Paardekrachten.| 0,25| 0,45/ 0,66| 1,2} 41,61 2,25, 3,75| 5,7 8,51 10,513,5| 19| 27 
| Í IRE 


Aantal omwen- | | 
0,1 350/1200/1 1001000! 800/ 700! 6001 550! 450 


12 (telingen p. min.) 2 200/2050/1 650/1 5 
Paardekrachten.! 0,6 0,9 1,4 3 5 7,5/ 11,5) 1,35| 18125,2/ 36 60 
_ \Aantal omwen- | | | | | | | 
15 |telingen p. min.) (2400/22 501 8001 7001 5001 3501 2504 150) 900: 800! 700, 600! 500 
|\Paarde krach ten! 1-0,75| 4,1| 1,8 2,75) 3,75| 6,25| 9,5} 44| 16,8/22,5/34,5| 45| 75 


Aantal omwen-| Í | | | 
18 \telingen p. min. 24001 9501 850,1 7001 5001 4001 3001 000, 900) 750) 65 
Paardekrachten | | 4,4l 2,2} 8,4 4,5| 7,5/44,5| 47/20,5| 2737,8| 5 


Of 550 
Al 90 


Technische Vraagbaak. 
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Buiswijdte in mM |25|32 [aol 50 | 65 L go |400 |425 | 450 [175 | 200 


Aantal omwen- | | 

telingen p- min. 2 100,2 ooolt 8501 650/1 5001 400/1 10011 000 
Paardekrachten [25/4 5,5) 8,75/ 13,5/ 20 81,5| 
Aantal omwen- | 
telingen p. min. k p 2 0001 800/:600/1 5001 2001 100 
Paardekrach ten | 2,9} 4, 6} 10) 15) 281 36 
Aantal omwen- | 

telingen p.min. | | 2150/1 9501 7001 6001 300/1 200 
Paardekrachten | |6,75/1 1,25) | 26| _30/ 40,5 
Aantal omwen- | | | | 
telingen p. min. | 12 300/2 100,1 goo! 1 70011 400/1 30011 000, 850 


Paardekrachten vre [_2,5/ 42,5) 19) 28) 33 45 62/ 90 


Centrifugaalpompen met ringsmeerlagers voor riembedrijf en aannemerswerk (lig. 5). 


Diameter der | | | | | | | 
buisaanslui- | | | | | | 
tingen in mM/| 25) |_50/ | 100{ 125/ 150] 175| 200 250 ait 400 
Vermogen in | | | | 
Liters p. min. 100 160 4 1000) 1 70012 50013 2004 soo eoop sao 16000 
Diameter der | | | | 
riemschijven | | | | 
ak ON | _80/ 80 5/ 225 j 400} 500) 
Breedte der | | | | 
riemschijven | | | 
MMES es ech 50, 85 2 | 300j 350/ 
Prijs van de | | 
pomp met vas- | | | | 
te riemschijf | | | | | 
| 
| 


in gld.. .… 60/ 32) 268/ 384) 455/ 576/ 768) 1 088 
losse | | | | 
riemschijf. .| 58 63 69 9, 8 126/ | 284| 405) 
Voetklep met rl | | | 
flens ‚13,20/ 4,—| 4,75 Is, go) 8,20! 9; 60/15, 40| 17,95122, zo| 82 4 58 
Beitske boat Farcot, vertikale en horizontale: 


481) 610| 814) 1158 


pijpen in mM.! 


Benoodigde 


PK per M 
opvoerhoogte 


Aantal omwentelingen voor opvoer- 
hoogten in Meters gelijk aan 


Capaciteit 


L M: 
p. sec. |p. uur. 


Prijzen gld. 


Middellijn 
zuig- en druk- 


1 
|1 360 222012 5 [2 8703 2 g 55 
re Ar 87 
1 42 980, 2 300) 2'560l 3 1: . 100 
190/ 1 480/ 1 660/1 920| 2 150 3040} 127 
840 70/1 170,1 355/ 1 510 |2150f 155 
750/ 9% 0401 4 200/1 340 4 900| 182 
620  862/1 000,4 110 1 570) 250 
540i 675/ 52) 972 90/1 375/ 332 
480|" 597| 670} 772 865 1 220| 380 
428 532 596 690 770 511 085) 407 
382) 475 532 615 690} 43) 972 607 
330 461/ 533) 595, 840| 725 
275 345| 386| 445\ 500| 610| 708| 987 
216 269 300 348| 389 5l 5561550 
168) 235| 272} 304} 426/2 260 
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Direct gekoppelde motor- centrifugaalpompen. 
a. Koppeling met electro-motor : 


Deze combinatie biedt groote voordeelen aan, wat eenvoud van opstelling, 
geruischloos bedrijf en de ruimte betreft. Zij is gewoonlijk wat duurder dan een 
koppeling met riem en motor. 


Opvoer- Hoeveelheid water in L per 


Kabe ea brt 50 à 75 (125 à 175/225 à 275/300 à 350 
IE hi |Gelijkstroom.| f 225 | f 235 | f 240 | f 305 
zero Draaistroom.| - 175 | - 240 | - 250 | - 260 


ear Js Brijs: vanhet 
7,5 Meter. | _pompcomplex 
| compleet met 


Gelijkstroom. | f 225 | f 240 | f£ 305 | rf 345 
Draaistroom. ! - 225 - 260 - 270 - 310 


10 Meter grondplaat en Gelijkstroom. | f 225 f 290 f 340 | f 400 
“| fundatiebouten, | Draaistroom.| - 275 = 280 | - 310 | - 330 
Gelijkstroom.| £ 250 | f 290 | ft 345 | r 420 

12,5 Meter. í à | | 
rde Draaistroom. | - 290 „815 | f 325 - 400 


b. Koppeling met verbrandingsmotor. 

Centrifugaalpompen van geringe capaciteit kunnen ook voordeelig met een 
benzine-motor worden gekoppeld. 

Prijs van een installatie met één-cylinder-benzine-motor, bestaande uit gegoten 
ijzeren voetplaat, pomp, motor met regulateur, verstuiver, benzinereservoir, ont- 
steking en knalpot, voor 5 M° water per uur bij 10 Meter opvoerhoogte (1 PK 
motor) en totaal + 60 KG gewicht f 260,—., 

Extra voor accumulatorontsteking f 21,—, 

53 ‚‚ magneet ae - 65,—, 


Hoogdrukeentrifugaalpompen. 


De hoogdruk centrifugaalpompen kunnen bestaan uit een combinatie van 
enkele pomplichamen met afzonderlijke waaiers tot één geheel vereenigd of het 
water stroomt door middel van leidschoepen door meerdere achter elkaar liggende 
waaiers, waardoor het geregeld hoogeren druk verkrijgt (turbinepompen). Daar de 
weerstanden over grooter aantal waaiers worden verdeeld, is het nuttig effekt 
grooter dan bij de pomp met enkelen waaier. De pompen worden gebezigd bij 
mijnwerken en waterleidingen en dan gekoppeld aan electromotoren en turbines. 
Hierbij worden opvoerhoogten tot 1000 Meter en meer bij een nuttig effekt van 
70—80 % bereikt. 

De capaciteit der pompen moet in gunstige verhouding blijven met de opvoer- 
hoogte, daar het nuttig effekt daalt bij kleinere capaciteit en zelfde opvoerhoogte. 
Is de opvoerhoogte groot in vergelijking met de op te pompen hoeveelheid, dan 
geven de plungerpompen betere resultaten. Bij vuil water zal het aantal omwen- 
telingen ook klein moeten gehouden worden om slijtage der lichamen tegen te 
gaan. 


Plungerpompen. 


Bij goede uitvoering kan de zuighoogte bij plungerpompen 8,5 Meter bedragen. 
Zij worden gebouwd voor opvoerhoogten tot 500 Meter en meer. Het nuttig effekt 
is in de meeste gevallen hooger dan dat eener centrifugaalpomp, vooral boven 
de 15 M opvoerhoogte. De traagheid van het water en de kleppenconstructie 
vorderen geringe snelheid der plungerbeweging, welke niet beneden de 10 Meter 
per minuut mag bedragen en veelal niet hooger is dan 100 Meter per minuut, 
ehalve bij de Express-pomp, systeem Riedler-Stumpf, welke grootere snelheid 
gedoogt. De voordeeligste snelheid is 25—30 Meter per minuut. Is de zuighoogte 
hooger dan 4—5 Meter en de lengte der zuigleiding langer dan 10 Meter, dan 
moet een windketel zoo dicht mogelijk bij het zuigventiel worden ingelascht om 
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een regelmatige waterbeweging te verkrijgen. Evenzoo is een windketel in de 
persleiding dicht bij het drukventiel gewenscht, wanneer deze leiding lang is. 


Enkelwerkende plungerpompen 


vindt men het meest voor ketelvoeding toegepast. In dit geval moeten zij 
minstens de dubbele hoeveelheid van het stoomverbruik aan voedingswater 
kunnen leveren. 

Men heeft de pompen voor hand- en riembedrijf en ook als tweelingpompen 
uitgevoerd. Om ‘de pompen beter aan voorhanden transmissies aan te passen, 
worden zij ook van tandradoverbrenging voorzien. 

Middellijn van den plungerzuiger mM 55| 65| 80/ 100| 420| 130] 
he gint En 80| 100/130/ 180/ 180) 220) 
Omwentelingen per minuut … … … …| 200! 450 | 130 | 90 | 75 70 
Vermogen per minuut meteen plungerL | 35| 50 | 120| 140| — 
Wijdte van de zuigbuis. „| 40[ 50| 65} 80|, 80| 90 

ze PEPEDEIEL 4 ka 33/ 40 | 65 65| 80 


EJ 


Gewichtig, 6 in KG. one zaden 50 240 | 37 580| 650| — 
» AIEN GE VEE ER 350 | 55 700 | sad 100 


„ EB Mot didl ere bon =| 920 /1 100|1 250 |1 380 
Prijs fig. 6 in gld, , . . . . … .| 455| 204! 270| 369 428| —| _— 
PE PS OD SD 4 RNA mir A / 85 


525| 564| 648| 690 
| | 651| 490| 843/1026 


Fig. 6. 


Dubbelwerkende plungerpompen. 


Hierbij werkt de plunger naar beide zijden. De pompen geven grootere hoeveel- 
heden vloeistof dan de enkelwerkende en persen deze volgens een meer regelmatigen 
onafgebroken straal. Men heeft de pompen ingericht voor riemkracht of direct aan 
den stoomcilinder verbonden, zooals de Worthingtonpompen. De laatste verbruiken 


POMPEN EN BEMALINGSWERKTUIGEN. 


evenwel veel stoom, doordat tengevolge van de constructie geen noemenswaardige 
expansie kan worden toegepast. De eenvoudige in den handel zijnde pompen kunnen 
het water ongeveer 60 Meter opvoeren of tegen een druk van 6 à 7 atmosferen 
wegpersen, elk oogenblik in werking gesteld worden, hoe ook de onderlinge stand 
der zuigers is en eenmaal in gang zijnde, zonder toezicht loopen, 

Het aantal slagen per minuut is zoo klein te maken als men wil, waardoor de 
pomp. zeer geschikt is voor ketelvoeding. Ook voor waterwerken, zooals voor het 
inspuiten van palen zijn deze pompen zeer geschikt. 

Een gelijksoortige pomp is de Duplexpomp (fig. 9). Afmetingen en prijzen : 


Prijzen. 


Ze | Ee ‘Maximum | S, 
AB ent pn | == EN, EE en 
Ered = ns Ge Ti eri T. - 
EN Z |opbrengst| PD „t itvoering | Uitvoering 
== En) s fin ijzer doch | neel in 
SE S {per uur. & [met koperen | S91e® 

2 7 fl koper. 

z voering. 

ENG | Gld. |__Gld. 


LITER 


11, pÀ 1 260 A is s/. ta 75 82 

2 3 4 200 1fa 2, 1.1 100 110 

A A 4 5 800 Ijs sf Mel 1/4 132 Í 145 

bs 1290 A 8 400 3. 1 2 1'/s 164 | 179 

3 A 10 500 3, 1 2 1'/, 170 | 186 

3'/s 6 20 009 31, VL 2e 205 | 228 

h 6 21 000 1 Tib 255 í 284 

4 6 26 000 1 1/13 2'/s 290 326 

7 4 7 24 100 4), 11/6183 2/. 360 399 

7 bis 7 30500 | 4*/, RANT 3 370 416 
J's bifa | 40 35 600 kij 2 A 3 470 519 

73/s 5 10 44 600 1: 2 JA 3 485 540 

8 5 10 45 000 41/5 2 [A 3 600 680 

10 5 10 45400 | 2 Zifs Iek 3 680 760 

10 6 10 64 000 2 al 5 4 690 790 

10 7 10 85 000 2 2e 6 5 880 | 992 
12 7 10 87000 | 2 3 6 5 1080 | 41 192 
12 8 10 | 444 000 2 3 7 6 1 100 Í 4 27 
14 7 10 87 000 2 3 6 5 1 230 | 1 410 

14 8 10 | 414 000 2 3 7 6 1 290 Í 1 460 
14 9 10 | 440000 | 2 3 7 6 1370 | 4 550 
16 ‚8 | 12 | 4136 000 2 3 6 5 1 425 1 585 
16 9 12 172 500 2 3 17 | 6 1 580 1 775 

16 10 12 | 240 000 2'/ 3 8 7 1 625 1 835 

18 8 12 120 000 3 31/s | 6 5 1 920 2 145 

18 {10 12 | 487 000 3 3 | 8 7 2 050 2 290 
18 | 12 {16 | 270 000 3 31/, HO 8 2 250 2 410 

20 ‚12 | 16 345 000 JA 5 12  /10 2 750 3 025 

20 14 16 | 460 000 4 5 12 (10 3 100 3 390 


Voor dikke vloeistoffen bezigt men veel de Cameronpomp, een stoompomp gelijk 
de Duplexpomp. 


Pulsometers. 


De zuighoogte is hierbij hoogstens 6 Meter, de opvoerhoogte hoogstens 50 M. 
Het stoomverbruik is hoog en bedraagt als minimum 40 KG per PK pomp- 
vermogen, dikwijls + 100 KG per E.P.K. uur. Zij zijn eenvoudig in de behan- 
deling en aan geringe slijtage onderhevig. 
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Vermogen in Liters per minuut bij een | Inwendige middellijn Prijs met 
opvoerhoogte in Meter van Zuig- en | Stoom- | inbegrip van 


10 


60 
110 
220 
300 
550 
700 

1 000 
1600 
2 300 
3 000 
5 300 


persbuis | leiding afsluiter in 
mM | mM Gld. 


25 20 70 
40 100 
50 160 
70 2 190 
90 ï 260 
100 330 
125 390 
155 600 
180 800 
225 1 200 
300 1 650 


Pompen, werkende met saamgeperste 
lucht. Mammuthpompen. 


Zij maken het mogelijk het water vanaf groote diepte 
onder den grond op te voeren, in welke omstandigheden 
de opstelling, het aandrijven, nazien en verbeteren van 
gewone pompen dikwijls zeer bezwaarlijk is. 

De pomp bestaat uit een wijde opvoer- of stijgbuis 
en een nauwere drukluchtbuis, welke beide van onderen 
door een voetstuk verbonden zijn (fig. 10). Dit dicht bij 
elkaar liggende buizenstelsel moet bij gemiddelde op voer- 
hoogte voor de helft tot 2/3 van zijn lengte loodrecht 
in het water staan. De in het voetstuk gevoerde pers- 
lucht vormt in de opvoerbuis een mengsel van water en 
lucht met kleiner soortelijk gewicht dan dat van water, 
waardoor het water hierin stijgt. Men moet dus voor 
voldoenden toevoer van lucht zorgen. Doordat afsluit- 
inrichtingen vervallen, is de pomp geschikt voor onzuivere, 
verontreinigde of slibachtige vloeistoffen en de bediening 
eenvoudig. In boorgaten of bronnen zal het zand of slib 
steeds worden medegevoerd en deze dus schoon blijven. 

Om de perslucht van medegesleurde oliedeeltjes te 
zuiveren, gaat zij, voordat zij in het water komt, langs 
een als luchtkoeler en luchtfilter geconstrueerden wind- 
ketel. 

Deze pompen zijn geschikt voor groote diepten ; ook 
voor vrij sterk verontreinigd water heeft men weinig 
bedrijfsstoornis. 


Pompen en opvoerwerktuigen voor 
waterleidingen. 


De oudste pompmachines zijn de balansmachines, die, 
waar zij in gebruik zijn, nog steeds goed voldoen. Zij 
hebben een hoog nuttig effect, zijn bijna onverslijtbaar, 
maar duur in aanleg en hebben hoog kolenverbruik bij 
hoog stoomverbruik. In het algemeen worden nu bij 
stoomkracht horizontale machines met aan de zuiger- 
stangen gekoppelde dubbelwerkende plungerpompen, 
systeem Girard, gebezigd en wel volgens het compound 
of triple-expansiestelsel. De Utrechtsche waterlei- 
ding heeft compoundmachines van niet meer dan 7,7 
KG stoom per Waterpaardekracht per uur; de Rotter- 


damsche, horizontale triple-expansiemachines, 
Amsterdamsche waterleiding verticale tri 
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soorten slechts 6,6 tot 7 KG stoom per WPK p. 
uur verbruiken. Worthingtonpompen worden in 
ons land bij waterleidingen niet veel gebruikt 
wegens het hooge stoomverbruik. Bij gebruik van 
gasmotoren, stoomturbines en electromotoren 
kunnen met voordeel Riedler-Stumpf express- 
pompen of hoogdrukcentrifugaalpompen worden 
gebezigd. 

Riedler-expresspomp voor de waterdrukleiding 
bij de haveninrichting te Amsterdam (1905) : 

150 omwentelingen per minuut en 900 L, water 
bij druk van 52 KG/cM: gekoppeld met 10-poligen 
shuntmotor bij gemidd. spanning van 550 Volt. 
Continu vermogen 125 EPK. Nuttig effect der 
pompen bij 110 toeren 78 %, bij 150 toeren 80 9% ; 
dat van den motor 93 9. 


Handpompen voor bronnen of putten. 


Pompen voor bronnen of putten volgens neven- 
staande figuren 141 en 12 worden gebezigd tot diep- 
ten met totale opvoerhoogte van 27 Meter. De aan 
te wenden kracht neemt met de brondiepte toe, 
waarbij de verplaatste waterhoeveelheid afneemt. 


terwijl de laatste machines der 
ple-expansiemachines zijn, welke beide 


Pompinrichting volgens figuur TA 


Hefhoogte van den arbeidscilinder; mM. 280 
Binnenwerksche middellijn oe ne 64 
Midaellijn zuigbuis RN Pret Ps 32 

5 AT EON IEN 32 
Geschikt voor een opvoerhoogte in M tot . 27 
Vermogen in Liter per min. bij 45 heffingen 25 


Prijs compleet met verzinkte pijpen en stan- 


gen in gulden 170 


Hydraulische machines of waterrammen. 


De hydraulische ram kan worden gebezigd, waar van de beschikbare water- 
hoeveelheid slechts een klein gedeelte behoeft te worde 
hoogte hoogstens 700 Meter ka 


meer kleppen e bevinden 
met een windketel f, 
bonden is. 


Fig. 13. plotseling af te sluiten. 

e wordt niet onmiddellijk ui 

het water zich nu in c opdringt 
‘waar de lucht wordt samengedr 
tot een grootere hoogte door g 


n opgevoerd en de opvoer- 
n bedragen en practisch 
niet meer dan 8 maal de voor den opvoer benoodigde 
drijfhoogte moet zijn. Zij vindt veel toepassing bij 
kleine watervoorzieningen in geaccidenteerd terrein 
uit bronnen, welke meer water leveren d 

De werking berust op het 
beweging, dat het water in de # 
In deze leiding zit (zie fig. 
ventiel b, hetwelk door zijn eigen gewicht naar beneden 
hangt en waar doorheen in open stand het water 
wegvloeit. De buisleiding a mondt uit in een ruimte 
ec welke met lucht gevuld is en waarin zich één of 
‚ welke gemeenschap geven 
de stijgbuis g ver- 


an noodig is. 
arbeidsvermogen van 
aanvoerleiding bezit. 
13) beneden een stoot- 


Het door de buisleiding a bij b uitstroomende 
water oefent bij meerdere sn 


elheid een druk op het 
ventiel b uit, welke in st 


aat is dit op te lichten en 
De aanwezige watersnelheid 
tgeput, maar is oorzaak, dat 
en door de kleppen e ontwijkt in den windketel 
ukt tot een spanning, welke in staat is het water 
op te voeren. Het water, dat daarna in de leiding 


760 POMPEN EN BEMALINGSWERKTUIGEN. 


a tot rust komt, wordt evenwel door het luchtkussen in de ruimte c terugge- 
drongen, totdat het na eenige schommelingen weder tot rust komt en het ventiel 
b zich weder opent, waarna de uitstrooming bij b weder plaats heeft, de snelheid 
aldaar weder vermeerdert en de beschreven werking zich herhaalt. 

Het vermogen van den hydraulischen ram ‚kan benaderd worden berekend 
uit de formule 

n. 

waarin Q. het beschikbare drukwater in Liters per minuut. 

h. het beschikbare verval van dit water. 

q. de op te voeren hoeveelheid water in L per minuut. 

H. de opvoerhoogte van dit water. 

„. het nuttig effect. 

Volgens Eytelwein bedraagt dit laatste 
H À 

voor re 1 2 1 10 12 16 20 

0,92 0,84 0,72 0,56 0,43 0,32 0,23 terwijl volgens ervaring 
q= h0% AEG ALG IIN AK van de beschikbare hoe- 
veelheid bedraagt. 

De aanvoerbuis a mag in verhouding tot het verval niet te lang zijn, daar 
anders de stootende werking van het water meer in een veerende overgaat; 
een verhang van 1 op 3 tot 4 is het gunstigst. Verder moet de beschikbare 
druk minstens 1,00 M en hoogstens 25 Meter zijn, terwijl de verhouding tusschen 
het beschikbaar verval en den benoodigden opvoer liefst 1 op 4 en hoogstens 
1 op 8 moet bedragen. De grootste op te voeren hoeveelheid bedraagt voor de 
in den handel zijnde werktuigen 200 liter per minuut ; voor meerdere hoeveelheden 
kunnen 2, 3 tot hoogstens 4 rammen raast elkaar worden opgesteld. Het opstellen 
van twee rammen is ook voordeelig, wanneer de wateraanvoer niet constant is. 


Hydraulische machine van ‚„Rife” (fig. 


Nummer …. 40 15 20 25 


Afmeting aanvoerbuis 1, / 2 2e 
s/ / 


a persbuis . 
Aantal L water per min. 
noodig om de machine 
te drijven . . . …. . 10—19 19— 
45 
Valhoogte van het aan- 
voerwater minstens …. : p p p P 2 2 Eng. voet 
Prijs enkelwerkend . 15 430 1 600 
‚‚ dubbel END AEN 225 235 26 ' 1 750 gld. 
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Centrifugaalpompen. 


Centrifugaalpompen zijn voor polderbemaling voordeelig bij groote opvoer- 
hoogten of bij lage opvoerhoogten met kleine bedrijfstijden, waar dus het kolen- 
verbruik op den achtergrond treedt en de aanlegkosten en het onderhoud meer 
den doorslag geven. 

Waar bij tijden de buitenwaterstand lager is dan het binnenwater kunnen de toe- 
en afvoerkanalen tevens voor vrije loozing dienst doen, terwijl door middel van 
een hevelleiding tevens de waterkeering kan worden gespaard en het dijkslichaam 
niet wordt aangetast. Bij lage opvoerhoogten plaatst men de pomp voordeelig 
beneden het binnenwater, zoodat het lichaam steeds met water gevuld blijft. 
Bij groote waterhoeveelheden is een verticale opstelling met verticale as te ver- 
kiezen, waarbij de vrije loozing van het water kan worden bevorderd door het 
ophalen van de waaiers met as en al. 

De volgens Ing. F. Neukirch geconstrueerde verticale pomp bezit een grooten 
eylindrischen drijver, welke met den waaier draait en door zijn waterverplaatsing 
den neerwaartschen druk, dien de waaier uitoefent in evenwicht houdt. Voor 
groote pompen is deze constructie niet aan te bevelen, daar dan de cilinder 
groote afmetingen krijgt en het ophijschen van den waaier bij vrije loozing in 
den weg staat. De neerwaartsche druk kan ook op andere wijze worden opgeheven. 

Pompen met verticale as worden ook door de fabriek Smulders in ons land 
vervaardigd, Als voordeel hebben zij den korten weg, dien het water in het pomp- 
lichaam aflegt, waardoor dus minder wrijvingsweerstand dan bij een hevelcen- 
trifugaalpomp, die het water eerst omhoog haalt en daarna laat vallen ; als nadeel 
staat daar tegenover een meer kostbare diepe fundeering. Zie ook ‚„De Ingenieur” 
1907 no. 20. 

Bij kleine opvoerhoogten wordt het aantal omwentelingen gering en zal de 
overbrenging van het krachtswerktuig moeten worden verkleind; in den regel 
geschiedt dit bij groote pompen het best door middel van tandraderen, waarbij 
men de afmetingen zoo groot neemt, dat de tanddruk niet te groot wordt. De 
tanden moeten gefraisd zijn en die van het drijvende tandrad bestaan uit ongelooid 
leder. 

In het algemeen bieden centrifugaalpompen de volgende voordeelen aan tegen- 
over schepraderen: Bij daling van het binnenwater behoeft de afvoer niet te ver- 
minderen ; in sterke mate is door sneller loopende machine de opbrengst te ver- 
grooten in geval van nood; geschikt voor zeer uiteenloopende opvoerhoogten ; 
directe koppeling aan de machine mogelijk; geen stootende werking; geen over 
den kop malen; geen geruisch; minder smeermiddelen en slijtage ; onder te 
brengen in kleine ruimte. 


Schepraderen. 


Schepraderen dienen hoofdzakelijk voor het opmalen van water over kleine 
hoogte tot 1,80 Meter (soms 2 M), zooals voor bemaling van landen, polders, enz. 
De middellijn van het scheprad (maximum 42 Meter) hangt van deze opvoer- 
hoogte af en van de diepte, waarop de schoepen in het water tasten, welke ge- 
woonlijk 0,60 à 0,90 M wordt genomen (voor groote raderen tot 1,00 à 41,50 M) 
De hoogteligging van de as bedraagt 1/5 à 1/7 van den straal van het rad boven 
het buitenwater. Het aantal schoepen moet niet te klein worden genomen ; de 
afstand aan den buitenomtrek bedraagt gemiddeld 0,70 à 1,00 Meter. De richting 
der schoepen wordt bepaald door den afschotcirkel, welke veelal een straal krijgt 
gelijk aan 1/7 à 1/9 van den straal van het rad en wordt bepaald naar de 
hoeken, waaronder de schoepen in en uit het water treden. De snelheid wordt 
veelal niet grooter genomen dan 100 à 150 Meter per minuut aan den omtrek 
van het rad gemeten, daar anders te veel arbeidsverlies plaats heeft. 

De breedte van het rad berekent men uit de opbrengst. Deze opbrengst bedraagt 
na één omwenteling theoretisch 


o= ze (r —) bd—bdsn 


waarvan voor de practijk nog een gedeelte wegens lekken moet worden afgetrokken. 


(=0,62.u (2d + b) Vz gh per sec.) 
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In deze formules is de straal van het rad. 
de breedte „  „, 
de dieptasting. 
de dikte van de schoep. 
het aantal schoepen. 
de speling tusschen rad en muurwerk. 
de opvoerhoogte. 


Vijzels. 


De vijzels voeren het water op door middel van draaiende schroefvlakken, welke 
ten getale van 2 of 3 (gangen) op een spil zijn bevestigd. De opvoerhoogte van 
4 Meter is een practisch maximum. De middellijn is aan de zwaarte gebonden en 
hoogstens 2 Meter, veelal 1,50 à 1,60 Meter bij bemaling van polders, enz. De 
spoed of hoogte van den schroefgang bedraagt 1,50 à 1,90 Meter en wordt bepaald 
naar den hoek tusschen de vijzelspil en het horizontale vlak, welke kleiner moet 
zijn dan die, waarmede het schroefvlak om de spil wentelt. De hellingshoek van 
de spil mag bij open vijzels niet meer zijn dan 30° en kan bij gesloten vijzels 
(tonmolen) tot 45° bedragen. Hoe flauwer de hellingshoek is hoe beter, daar de 
ruimten tusschen de schroefvlakken zich beter vullen. Om deze reden moet ook 
de vijzel niet te diep in het onderwater liggen. De omwentelingssnelheid mag voor 
een gunstig nuttig effect niet te klein en niet te groot zijn ; bij vijzels van 1,50 M 
diameter zijn 40 à 50 omwentelingen per minuut gewenscht. Een snelheid van 
het water van 1,50 M per secunde volgens de as van den vijzel gemeten is normaal. 

De opbrengst van een vijzel van ongeveer 1,80 M middellijn, 1,75 M spoed en 
onder 30° helling, bedraagt bij 39 omwentelingen per minuut en 2 Meter opvoer- 
hoogte ongeveer 35 M* per minuut. 

Het nuttig effect van een vijzel is niet meer dan 60 %, dikwijls 30 tot 40 9%. 

Bij kleinere snelheid worden de lekverliezen grooter. 

Gesloten vijzels, welke een mededraaienden mantel hebben, geven veel grooteren 
druk op de tappen van de spil en vereischen daardoor meer arbeid. De gesloten 
vijzels voeren tevens het water steeds tot dezelfde hoogte op en werken onregelma- 
tiger, wanneer de benedenopening geheel door het water wordt afgesloten, door- 
dat de lucht hierbij de beweging van het water hindert. 

Bij vijzels met ijzeren schoepenwand is de wrijving minder dan bij houten en de 
opbrengst op den langen duur iets meer dan met de houten. 

Vijzels worden niet toegepast bij sterk afwisselende buitenwaterstanden, daar 
zij het water steeds tot de grootste hoogte moeten opvoeren en dus bij lageren 
buitenstand oneconomisch werken. 

Ben verlaging van het polderpeil, dikwijls noodzakelijk tengevolge van inklin- 
king van den grond (soms tot 75 cM) is bij een scheprad en een vijzel niet mogelijk, 
zonder de opbrengst aanzienlijk te verminderen en soms tot nul te reduceeren. 


Windmolens. 
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De windmolens worden onderscheiden in: 
a. Houten staartmolentjes voor klein vermogen en kleine vlucht : zij kunnen 
zichzelf op den wind stellen en dienen voornamelijk voor polderbemaling. 

b._ Wipmolens voor groote en kleine vlucht, waarbij het geheele bovengedeelte 
draaibaar is op een onderstel. 

c‚ Steenen, achtkante of gewone Hollandsche windmolen, welke voor verschillende 
doeleinden wordt gebruikt ; deze heeft een draaibare kap op een rolring. “ 

Zij hebben vier wieken en tot 32 Meter roedelengte of vlucht. Veelal is de 
vlucht van een kapitalen windmolen 24 à 28 Meter (80 à 100 voet). IJzeren en 
stalen roeden zijn voordeeliger dan houten. Het vermogen van een windmolen 
kan globaal worden bepaald door middel van de formule 


nl 
N= 3500 PE 
waarin 

O de som der oppervlakken van de wieken of vleugels van den molen in M*. 

V de windsnelheid in Meters per secunde. 

Het vermogen neemt bij grootere windsnelheid aanzienlijk toe. Gemiddeld kan 
het vermogen van een gewonen kapitalen windmolen op 16 PK worden gesteld ; 
bij een goede windsterkte (6—7 Meter per sec.) waarop de molens nuttig beginnen 
te werken, is het vermogen ongeveer 8 PK. 

Het vermogen van een kapitalen windwatermolen bij krachtigen molenwind is, 
volgens Simons en de Greve uit verschillende waarnemingen afgeleid, gemiddeld te 
stellen op 55 M? over 1 Meter hoogte per minuut. Volgens verschillende ondervin- 
dingen is het aantal volle maaldagen per jaar op niet meer dan 60 te stellen. De 
grootste werking van een molen in 24 uren is volgens Simons en de Greve per 
minuut slechts 18,84 M* 41 Meter hoog. Als regel kan men stellen, dat bij polder- 
bemaling voor een oppervlak van 650 tot 700 HA en 1 Meter opvoerhoogte een 
molen van 25 à 30 Meter vlucht noodig is, wanneer de polder op vrijen boezem 
af watert. 

Volgens een verhandeling van Conrad, Reuvens en Stieltjes kan het vermogen 
gan schepradmolens bij verschillenden winddruk gesteld worden als volgt : 


Winddruk. | Windsnelheid. | Bene hook: 
| 
0— 5 KG/M: | 0— 7 M per sec. | geen, buiten gemaal. 
5—10 Pr | PEES TUN | 10 M? per minuut. 
10—20 $ A -omes-2 dhn hi BBikar NIg EN 
20—30 Ns 147 „ hs BE nes # 
30 ‚… en meer 17 en meer buiten gemaal. 


Het onderhoud van een houten watermolen kost ongeveer f 250 per jaar. 


d. Stalen windmolens (motoren) worden gebouwd tot 12 Meter raddiameter 
met een vermogen van 6—20 EPK. Voor het drijven van machines moet de wind- 
motor minstens 5 Meter raddiameter hebben. De torenhoogte bedraagt veelal 410 
tot 14 Meter en moet zoo hoog zijn, dat de onderkant van het windrad minstens 
2 Meter hooger is dan eenig bouwwerk, dat zich binnen 300 M afstand in den 
omtrek bevindt. De goede motoren hebben een zelfwerkende regeling naar wind- 
sterkte door middel van een zijvaan, welke het windrad bij sterken wind schuin 
ten opzichte van de windrichting stelt en waardoor de winddruk wordt verminderd. 
De hoofdvaan of staart zorgt voor de regeling naar de windrichting. De kosten van 
bediening en onderhoud zijn geringer dan bij de gewone windmolens. Door de 
mindere wrijving, welke de motoren ontwikkelen, kunnen deze molens reeds werken 
bij windsnelheden van 4 Meter per sec., zoodat zij meer dan den dubbelen tijd in 
het gemaal kunnen zijn dan een gewone windmolen, (+ 450 tot 200 dagen per jaar). 

Volgens waarnemingen van het Kon. Meteor. Instituut (zie ook blz. 57 e.v.) kan 
men op een windsterkte van 4—5 Meter per secunde gedurende minstens 10 uur 
per etmaal rekenen; in de zomermaanden echter niet meer dan 4 Meteren in de 
wintermaanden dicht tegen de 5 Meter per sec. 


WINDMOLENS. 


Het vermogen in EPK, dat een goede stalen windmotor kan ontwikkelen, wordt 
als volgt opgegeven: 


Windsterkte per secunde in Meter. 


Raddiameter 
in Meter. 


5 
51/s 
6 
61/, 


7 


DEWI 


1/2 
8 
8*/a 
a 

10 

11 

12 

15 


LAD u 


5 


Kleinere vermogens dan van windmotoren met 5 M raddiameter worden niet 
gebezigd. 

Gebezigd als watermolen in verbinding met een vijzel, is het vermogen belangrijk 
minder. Bij matigen wind (+ 8 Meter snelheid) kan de wateropbrengst van een 
windmotor met 12 Meter radmiddellijn op ongeveer 23 M* per minuut 1 Meter hoog 
worden gesteld. 

Voor polderbemaling in normale omstandigheden bij matige opvoerhoogten van 
1 tot 1,50 Meter, zijn de volgende radmiddellijnen ruimschoots voldoende : 


gn 
|__Maximum te 
Radm iddel- bemalen 
lijn oppervlak van 
den polder. 
5 M 30 HA 
54 | 35 
65 45 
60 
80 
110 
150 
200 
270 
360 
500 
700 


Hen complete windmotorinstallatie met vijzel voor polderbemaling zooals opge- 
steld voor ‚de Kloosterpolder’”’ te Ried bij Franeker met een raddiameter van 15 
M, stalen vijzel van 1,80 M diameter en 4,25 M lengte voor een maximale op voer- 
hoogte van 1,30 M bedraagt ongeveer f 22000 met grondwerken, fundeering, enz. 
inbegrepen. Hierbij kan men rekenen voor: 

afschrijving 4 %, 

onderhoud 1!/, % (motor en vijzel), 
bediening f 75,— per jaar, 
smeermiddelen f 30,— per jaar. 

De Amerikaansche windmotoren zijn lichter en kleiner geconstrueerd dan b.v. 
de Duitsche Hercules’ motoren, welke tevens een automatische regeling naar de 
windsterkte bezitten. 


WINDMOLENS. 765 


Prijzen van Amerikaansche („Dandy,”” enz.) gegalvaniseerd stalen windmolens : 
k 7: Pompmolens | 
Middellijn N At 
der wieken Daad baline | met stalen | 
in M _gegalv.sta-ge” houten) wieken | 
len wieken | wieken | A eN | 24 


Prijs van den gegalv. stalen toren 


)rijfm s 
pet euri bij een hoogte in M van 


30 


| Î | I 
Ee sn | £180 | 230 | 395 | 545 
3, |__152,50 | ie KE NN |_ 180 | 230 | 395 | 515 
3,60 — | 175,— | —— | tan Í - | 
3,90 280, — | _— 5 272 590 | 770 
420 | MI — 272 | 346 | 590 | 770 
4,80 | 537,50 | — 472 | 567 |© 756 | 945 
Blny (| 1 665, nijn 472 | 567 |: 756 | 945 
! 


Brandspuiten. 
Handbrandspuiten. 


Groote vierwielige stadsbrandspuiten door één of twee paarden getrokken : 


Hoeveelheid «op- Maximum hoogte | Aantal man \__Prijs compleet 
Á KR Ma» q 3 | 
gepompt water v. d. waterstraal. | Voor pompen | zonder slangen 
per minuut. | benoodigd. | ongeveer 
| U 
| 


VT 


350 Liter 30 Meter | 116 | f 1 000 

450 …, | 80e vs 20— 22 | - 1100 

600 | 39 oa | 26—28 | - 1.250 

750 42 | 3234 | - 1400 

900 | Eer | 38—40 | - 1 600 
| | 


De pompen boven de 30 man bediening: kunnen spuiten door slanglengten van 


maximum 300 Meter, die voor 22—26 man tot 280 M lengte en de kleinere pompen 
van 90 tot 180 Meter. 


Tweewielige brandspuiten met afneembaar reservoir, door menschen getrokken : 


mm 
ME 


5 | | dus 
Hoeveelheid op- | Maximum hoogte | Aantal man voor Prijs compleet 
kad Í 


LEES 
PO ate „onder slange 
Be pompt water | v. d, waterstraal het pompen | zonder slangen 
per minuut. | | | ongeveer 
nee Se 


300 Liter 30 Meter 12 | f 600 
2507 4 pir RES |’ 8 | - 530 
200 „ | ve | 6 | - 460 
4507 1e | DA | 4 [ - 430 


Idem alleen met pomp, zonder reservoir f 50 minder. 


Kleine vierwielige ijzeren spuiten, met reservoir door menschen getrokken met 
een capaciteit van 150 tot 250 L per minuut 22 tot 27 M hoog f 250 tot f 350. 
Idem zonder reservoir f 50 à f 100 minder. 


Emmerbrandspuiten op vervoerbaar onderstel met een inhoud van 50 Liter, welke 
dezen inhoud per minuut geven met een straal van 10 M hoog of 15 M ver, prijs 
compleet met 1 Meter slang f 120,—. 

Zonder onderstel f 80 à f 100. 


BRANDSPUITEN. 


Stoombrandspuiten. 


Stoombrandspuiten met eigen beweegkracht (van Merryweather & Son te Londen) : 
en stoking met vloeibare brandstof (ruwe petroleum, enz.) 
Watergevend 
vermogen 
per minuut 
in Liter. 


|_ Gewicht Prijs ks 
ä en EEE j\van de machine\van de dd dn Len de 
en waterstraa ongeveer compleet slang per Meter 


in Meter. in KC zonder slang. ongeveer 


1 363 45,71 
1 517 50,28 
2271 51,80 
2 726 57,91 
3 630 | 59,43 
4 543 | 62,48 


© 


10 000 29,— 
11 000 31,— 
12 000 35 
13 000 37,— 
18500 | 0 — 
22500 | - 52,— 


To OD GO HO 


Ow ISI 
ee OE 
Jo Go 


Stoombrandspuiten door paarden getrokken (van Merryweather & Son te Londen) 
en stoking met kolen ; 


\ 


Watergevend ver- | Hoogte Gewicht _ Prijs compleet 
mogen per van den waterstraal, van de machine | zonder slang. 


minuut in Liter in Meter in KG ! 
| 1 955 | f 5000 
51, | 2 032 | - 6000 
| 2 082 | - 7 000 


Motorbrandspuiten, snelheid tot 50 KM per uur, voorzien van petroleummotoren : 


DN 


Watergevend vermogen Hoogte van den | Prijs compleet 


per minuut in Liter. waterstraal in Meter. zonder slang. 


900—1 000 
1 135—1 590 
1 817—2 271 


Brand- en waterleidingslangen. 


Inwendige wijdte … sari p 2/ 3 3'/a 4 5 6 Eng. dm. 
Prijs per Meter: 
enkel hennepslang . 0,50 0, f 8 2,60 3 
‚… leeren ’ 6 7,50 8 
rubberslang met hennep- 
bekleeding . … … 1,50 2,00 3,00 4,50 7,— 9,— 12,50 16,— 
idem met leerbekleeding 9, 11 — 1 — 16,— 2h,— 31,— 38,— 


40 4,20 5,20 gld. 
50 10,50 13,— 


: 


: 


gebouwd, 
laatste geval uitsluitend sm 


de radkranzen. 


Draag- 
vermogen | Brigerookte 
KG BREE 
Ì 
5 000 Jee EER 
5 000 netje 
7 500 22 Xx 5 
10 000 p 5 
15 000 xX 5 
20 000 Xx 6 


eedijzer. 
locomotieven worden bereden. 


| Grootte van 
Draagkracht i de’ bru 
KG | Meter 
20 000 2 5 
30 000 8 5 
40 000 
50 000 
Met eikenhouten dek f 60 


Weegwerktuigen. 
Weegbruggen. 


Waggonweegbruggen voor normaal spoor worden met en zonde 
zoowel voor een 


gemetselde als voor een ijz 


De opheffing geschiedt bij 


Weegbrug met geribd 
plaatijzeren dek 


Gemetselde | 
| ind IJzeren fund. | 
Gew. | Prijs Gew. | Prijs 
KG Gld. KG Gld 
erf 765 | 4 200 | 4 095 
| 3600 |_945 | 5900 | 1 365 
| 3 800 ‚1020 | 6 900 [1425 

1400 | 1110 | 7000 | 1 560 
rl 80 duurder. 


Weegbruggen voor voertu igen. 


Pes. Fars rr RE 1 
‚ Weegbrug met eikenhouten 

dek voor 
| Gemetselde 


| zere 
| Ant | IJzeren fund. | 
| Gew. | Prijs | Gew. | Prijs 
KG | Gld. | KG Gld. 
1260 | 393 [1 920 | 567 
1 735 495 | 2655 | 735 
2165 615 | 5 600 906 
2415 | 639 [4200 | 933 
| 2680 | 724 [4830 |1 053 
3360 | 385 | 5620 [1 260 


Kraanweegtoestellen. 


eren fundeering. 


ijs in gld. van 


Smeedijzeren raam 
voor de brug bij 
gemetselde fund. 
Gewicht | Prijs 
KG | Gld. 
Í 
| 39 
| | 47 
66 
| 315 Í 66 
Í 315 66 
350 78 


mm 


Draag- 
vermogen 
KG 


1 000 
5 000 
10 000 
25 000 
50 000 


1) 


met loopgewicht : 


| Gewicht KG | haak tot haak 


|_ Lengte van 


| mM 


62 | 645 
166 | 940 

265 1 180 

610 | 1 550 
1 650 2 290 | 


Bascules. 


mmm en 


Draagvermogen Afmeting van het platvorm | Gewicht Prijs 
KG in mM KG Gld. 

150 450 X 340 65 72 

200 600 x 450 90 81 

300 650 x 500 125 90 

500 800 x 650 240 114 

750 850 x 650 275 126 

1 000 900 x 700 320 141 

2 000 1100 x 900 475 213 


r railonderbreking 
In het 
De bruggen kunnen in ontlasten toestand door 
de wielbanden, niet bij 


WEEGWERKTUIGEN. 


met schaal (decimaal bascules). Gesmeed ijzeren bascules : 


Afmetingen van het platform [as we 
Lengte x Breedte ei 
mM | 3 


Draagvermogen 


540 120 
650 150 75 
700 195 | 84 
650 220 84 
700 230 93 
700 240 | 96 
1 000 1 000 800 300 120 
1 500 1 000 800 320 Í 135 
2 000 1100 x 850 350 { 153 
3 000 1100 x 900 420 180 
5 000 1200 x 1 000 650 225 
1500 x 1 200 940 315 


250 | 650 
500 | 800 
500 900 
750 850 
750 950 
1 000 900 


KKK KMM XX 


Zware eikenhouten bascules, met vaststelling der brug : 
Weegvermogen . … 50 100 150 200 250 300 KG 
Afmetingen derbrug } . a ë e z8 69 3466 c 
Breed en lang ’ | 3937 50 x51 hx 8 58x60 61x62 63X66 cM 
Driekant 4’ … #17, 19,— — 2 27,— 31,— 
Vierkant . . . . -18,— 20,— 3, 26, 29, 35,— 


Ader an NETLOG Bt Pe 
Weegvermogen . … 400 500 750 1 000 1 500 2 000 KG 


Afmetingen de erk an aten beg E 
Bolt be me 65X68 70X73 78X85 85X95 95Xx105 100X115 CM 
Driekant … . . . f38, Î 61, 92,— 130, 
NVierkänt-.i..: <14 +64 - 69, 106, 140, 


Weegvermogen . … 2 500 3 000 4 000 5 000 7 500 KG 
Afmetingen derbrug } . E : 5 
5w495 © < „At h 55 x ” 
Breed en lang . .$ 105X125 120X130 430 Xx150 140Xx160 155Xx180 cM 
Driekant. ix Î 165,— 180, 235,— 250,— 340 
Vierkant? à - „1 :3 — - 175,— 200,— 245,— 280,— 380 
De bruggen der bascules tot en met 500 KG zijn voorzien van opgeschroefd 
bandijzer, boven 500 KG zijn de bruggen geheel beslagen met ijzer. 
Prijzen van ijzeren geiĳkte gewichten. 
2 5 10 20 25 50 KG 
0,75 1,50 2,30 4,50 5,35 9,50 


Prijzen van koperen geiĳkte gewichten. 
In blokjes van 13 ) 5 stuks 
per blok f 5,55 2,75 2,30 
Indische weegarmen (datjins). 
Geijkte weegarmen van Hollandsch fabrikaat (firma Linde-Teves-Stokvis) (fig. 1). 
Weegvermogen ‘/,—25 kati 4 WA 2 2'/s 3 __pikol 
Prijs per stuk 85 100 _ 120 


Stoom en Stoomketels. 


Litteratuur. 
(Zie ook de litteratuuropgave bij stoommachines op blz. 783). 
Nanno A. Imelman. Het stoombedrijf. Deel I, Stoomketels, f 2—, geb. f 2,70 ; 


Deel II, Stoomleidingen, f 1,40, geb. f 2,10. Kluwer. 
Prof. F. K. Th. v. Iterson.Stoomleidingen, stoomdrukreduceertoestellen, condens- 
waterafvoerinrichtingen, geïll. Kluwer, Deventer, f 0,50. 
A.D. F. W. Lichtenbelt. Het Scheepsstoomwerktuig. Deel I met atlas, 6e druk 
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O. Herre. Dampfkessel. 1996. Kröner Lpz. M. 25. 
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J. Pechan. Leitfaden des Maschinenbaues. Teil II, Motoren, u.s.w. 
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12), M. 3,75. 
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Th. W. Traill. Boilers, their construction and strength. 
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Thal. Leipzig. M. 3. 


Eigenschappen van den stoom. 

Om water van bepaalde temperatuur tot stoom te doen overgaan zijn noodig : 

1. een hoeveelheid warmte om het water op de temperatuur te brengen, waarbij 
de stoomvorming begint (de vloeistofwarmte of waarneembare warmte), en 

2. een hoeveelheid warmte om zonder temperatuursverhooging het water in 
dampvorm met dezelfde temperatuur te doen overgaan (verdampingswarmte of 
latente warmte), waarvan een gedeelte benoodigd is om de cohesie te overwinnen 
(inwendige warmte) en het ander gedeelte om de uitwendige drukking op den stoom 
werkende te overwinnen (witwendige warmte) 

Volgens Regnault bedraagt de vloeistofwarmte voor 4 KG water van 1° CG tem- 
peratuur t + 0,000 02 t? + 0,000 000 3 ts calorieën, 
en de totale warmte 606,5 + 0,305 t calorieën. (Zie ook bldz. 387). 

Verzadigde stoom is stoom, welke bij een zekere temperatuur het maximum van 
dichtheid en spanning heeft en waaraan men bij een bepaalde spanning geen 
warmte kan onttrekken, zonder dat een deel in den vloeibaren toestand terugkeert. 

Oververhitte stoom is stoom, waarvan men de temperatuur verhoogt en waaraan 
men tot de verzadigingstemperatuur warmte kan onttrekken, zonder dat een deel 
neerslaat. Het aanvankelijk in den stoom aanwezige vocht wordt bij oververhitting 
verdampt, waardoor het volume niet onbelangrijk wordt vergroot (tot 25 %). 

Vochtige of natte stoom, welke waterdeeltjes in fijnen druppelvorm bevat, heeft 
een vochtigheidsgraad, welke in percenten wordt uitgedrukt en welke het gewicht 
van het in 1 KG vochtigen stoom voorhanden zijnde water uitdrukt (b.v. 15 % 
vochtigheid beteekent 0,15 KG water in 1 KG stoom). 
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STOOM EN STOOMKETELS. 


Eigenschappen van verzadigden stoom: 


Overeenkomstige spanning, temperatuur, volume en dichtheid. 


“Absolute _ 
RM 


in gr. Celsius 
Totale warmtel 

in calorieën 
volg. Regnault, 
Ï 


606,50 
‚620,40 
(624,72 
[627,46 
|629,: 52 
631,17 
|632, 57 
„5/ 633,78 
‚0/ 634,87 
‚2 635,83 
‚11 636,72 
637,54 
638,29 
106,5/ 639,00 
108,7/ 639,66 
110,8] 640,28 
1112,7/ 640,87 
1114,5/ 641,43 
116 „3 641, "97 
118, ol 642,48 
5 (119, „6l 642,97 
121,1) 643 bh 
(122,6) 643,89 
124,0/ 644,32 
125,4 hj 644 "7 Í 
126,7 |645, 15 
1128, 0 645,5 54 
129,3) 645,92 
130,5 5l 646,29 
131,6) 646,65 
1132 „8 647,00 
133, 9 647,34 
135,0) 647,68 | 
136, 1! 648,00 
137, Al 648,31 
138,1! 648,62 
139,1: 648,92 | 
140,0, 649,21 | 
141,0, 649,50 
141,9, 649,78 
142, 8) 650,06, 
143, 7,650, 33 | 
Mhh „61650,59 
145,4 650,85 | 
146, 3| 651,11 
164,00 147, 1l 651,36 
65,43 (147,9) 651,61 
66,85 1148 7/65 651 185 
68,27 (149 „565 52 ‚09 
(69,69 1150,2/ 652,32 | 


mri 


Elen 


in M* 
Gewicht van 
1 M: stoom 

in KG 


KG 


Volume van 
1 KG stoom 
per cM* 


211,3 |0,0047 
15,048/0,066 
7,800/0,128 
5,315/0,188 
4,04910,247 
3,280/0,305 
2,76210,362 
2,388/0,419 
2,016/0,475 
1,884/0,531 
1,706/0,586 
1,560/0,641 
1,437/0,696 
1,333/0,750 
1,243/0,804 
1,165/0,858 
1,096/0,912 
1,036/0,966 
0,981/1,109 
0,933/1,072 
0,889/1,125 
0,849/1,178 
0,813/1,230 
0,779/1,283 
0,749/1,335 
0,721/1,387 


0,695/1,439 || 


0,670 1,491 
0,648/1,543 
0,627 1,595 
0,607/1,647 
0,589 1,698 
0,572/1,749 
0,555/1,801 
0,540/1,852 
0,525/1,903 
0,512/1,954 
0,499/2,005 
0,487/2,056 
0,475/2, a 
0,46) 2,15 

0,45312 "208 
0,443/2,258 
0,433 2,309 
0,424/2,359 
0,415/ 2,409 
0,407/2,459 
0,398,2,510 
0,391/2,560 
0,383/2,610 


kml 


NE 
A 5m 


En 


oc 


40 


9,80 
10,00 


110,50 


11,00 
14,50 
12,00 
12,50 
13,00 
13,50 
14,00 
14,50 
15,00 | 
15,50 
16,00 | 
16,50 
17,00 
17,50 
18,00 
18,50 
19,00 
20,00 


Absolute | 
spanning, 


Eng.pond 
p. vierk. 
Eng.duim/" 


74,44 
72,54 
73,96 
75,38 
76,80 
78,23 
79,65 
81,07 
82,49 
83,92 


85,18 
91,03 
93,87 
‚ 96,72 
| 99,56 
102, he 
105,2 
108, 1 
110,9 
113,8 
116,6 
119,5 
122,3 
125,2 
128,0 
130,9 
133,7 
136,5 
139,4 
142,2 
149, 3 
156,5 
163,6 
170,7 
(177, 8 
184,9 
192,0 
(199,1 
206,2 
213,3 
|220, HA 
(227,6 
[234,7 
241,8 
248, Q 
[256,0 

263,1 
(270,2 


[284,5 


85,34/ 1 


| 


Temperatuur 
in gr. Celsius. 


| 
151,0 
151,7 
152,5 


153,9 
154,6 
155,3 
156,0 
156,6 
157,3 
57,9 
159,2 
160,5 
161,7 


164,0 
165,2 
166,3 | 


176,2 
177,1 
178,0 
178,9 
181,0 
183,1 
185,0 


200,3 
201,8 
203,3 
204,7 
206,1 
207,4 


(153,2 | 


162,9 | 


208,8 | 
[241,3/ 670,96 |0,102 


Totale warmte 
in calorieën 
volg. Regnault 


652,55 
652,78 
| 653,00 
653,22 


653, 65 | 
653, 86 | 
654,07 
654,27 
654,47 
654,67 


655,44 
655,81 
656,17 
(656,53 
[656,87 
[657,21 | 
| 657, 54 | 


‚41657,87 


65819 
658,50 
658,90 
659,10 
659,39 
659,68 
659,97 


660,52 


661,06 
661,71 
662,33 
| 662,93 


[664,08 
664,62 
665,15 
665,67 
666,17 
666,66 
667,13 
667,60 
668,05 
668,49 
668,93 
669,35 
669,77 
670,17 


653,44 | 


655,06 | 


[660,25 | 


660,79 | 


in M? 


KG stoom | 
Gewicht van 


Volume van 


1 


0,290 
0,282 
0,274 
0,267 
0 2960 
0,254 

0,248 
0 ‚242 
0,236 


0,221 
0,217 
0,212 
0,208 
0,204 
0,200 


0,188 


[0,179 | 
[0,172 | 
186,91 663,52 | 0,165 


|0,159 
|0,153 
| 0,148 
0,143 
0,139 
0,134 
0,130 
0,126 
0,123 
0,119 
0,116 
0,113 
0,110 
[0,108 


0,231 | 
0,226 | 4, 


0,196 | 


1 M? stoom 
in KG 


2,660 
2,710 
2,759 
2,809 
2,859 
2,908 
2,958 
3,007 
3,057 
3,106 
3,156 
3,254 
3,353 
3,451 
3,549 
3,647 
3,744 
3,842 
3,939 
4,036 
4,133 
pj de 

327 
ë 423 
4,520 
4,616 
4,712 
4,808 
4,904 
5,000 
5,095 
5,333 
5,571 
5,808 
6,045 
6,281 
6,516 
6,751 
6,985 
7,219 
7,452 
7,685 
7,917 
8,149 
8,380 
8,611 
8,841 
9,072 
9,302 
9,760 


STOOM EN STOOMKETELS. 
Stoomketels. 


Vermogen van stoomketels. 


Het stoomvoortbrengend vermogen van een ketel is bekend, als men weet, hoeveel 
gewichtsdeelen (KG) water per uur kunnen worden verdampt en hoe groot de 
spanning van den stoom is. Bij nog niet in gebruik geweest zijnde ketels dient men 
het verwarmingsoppervlak (VO) te kennen en het aantal KG water, dat per M? 
verwarmend oppervlak stoom wordt. 

Het verdampend vermogen van stoomketels hangt behalve van de brandstof 
en den trek voornamelijk af van de soort van ketel; ketels met groote water- 
ruimte zullen tengevolge van de minder economische stookinrichtingen per tijds- 
eenheid veel minder stoom kunnen ontwikkelen dan die met minder waterruimte, 
zooals waterpijpketels, enz. 

Voor dezelfde soort goede steenkolen bedraagt de hoeveelheid stoom, welke per 
M* verwarmend oppervlak wordt geproduceerd, bij 

Landketels gemiddeld 20 KG, bij locomobielen 29,5 KG. 

Bootketels (natuurlijke trek) 22 KG. 

Locomotiefketels voor personentreinen 50 KG. 

goederentreinen 42 
berglocomotieven 36 

In het algemeen is het verdampingsvermogen van niet al te slechte landketel- 

systemen voor verschillenden brandstof als volgt : 


ER 


1 KG brandstof ì Deil 
| TI I M: totaal 


Gewicht Ï | seft| 
| wich | verbruikt p- uur heef t| io 
‚ van 1 M? geeft | \noodig een 8 
Brandstof. Í | verbran- | totaal verbrandt 
| brandstof | stoom in |. ‚ totaal | 
leent |dingslucht{ rooster- ‚ per uur 
hmm oppervlak | 
| KG | inM: | Mt |“’KG 
< 4 | | 
middelmatige steenkolen 760—850 | 6,5—8 «e | 10—418 | 0,010 | 80—100 
bruinkolen . . ... 600—720 | 2,5—4,5 | A— 7 0,003 200—300 
OOKBS: ce AMEN as U 400—600 | 78 | _ 9—47 {| 0,010 80 
droog hout. ,  . . | 250—450 he 4— 7 | 0,003 | 250 
CEDEO 50-=600 | 1,53 8— 7 | 0,008:9v| “250 
| | | 


Vroeger nam men aan, dat per M* VO per uur voor iederen graad tempera- 
tuursverschil van het ketelwater en de verbrandingsgassen 23 WE werden op- 


enomen ; latere onderzoekingen leerden echter, dat bij hoogere temperaturen deze 
warmtehoeveelheid grooter wordt tengevolge van de meerdere watercirculatie. 


Verhouding van het verwarmend oppervlak (VO) ten opzichte van het rooster- 
oppervlak (RO). 

De verhouding tusschen het V O en het R O hangt, behalve van den gebezigden 
trek, af van de grootte en van de soort van ketel. Zij bedraagt voor 


landketels, gewoon bedrijf gemiddeld 25, bij waterpijpketels tot 18. 
locomobielen ie 20 
bootketels, natuurlijke trek is 28 
geforceerde trek ids 33 
locomotiefketels, personentreinen d 40 
goederentreinen pn 60 
berglocomotieven ve 80 


Verhouding tusschen brandstofverbruik en roosteropperolak (RO). 
De grootte van het roosteroppervlak regelt zich naar de gebruikte brandstof en 
het gewicht daarvan (Zie ook bovenstaande tabel). De hoeveelheid steenkolen, 
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welke per uur op 1 M* roosteroppervlak wordt verstookt, is tevens zeer afhan- 
kelijk van den trek en bedraagt bij 


landketels gewoon bedrijf 70—120 KG 
locomobielen gem. 100 „ 
bootketels natuurlijke trek gem. 90 
geforceerde trek tot 140 „ 
locomotiefketels 400 
Bij het gebruik van bruinkolen moet het RO 3 à 4 maal zoo groot zijn, bij hout 
en turf ongeveer 34 maal; bij zaagsel ongeveer 14 à 2 maal. 


Stoomspanning. 

De stoomspanning wordt uitgedrukt in atmosferen; 1 atm. — 1 KG per cM*. 
(eigenlijk 1,033, zie blz. 381). 

Werkten de stoomketels vroeger met een stoomspanning van 5—6 atm., tegen- 
woordig is deze gemiddeld 78 atm. en bij de kleinere tot 12 atm., terwijl de 
moderne grootere installaties de spanning reeds tot 15 zelfs 20 atm. hebben 
opgevoerd. 


Ettect van de verbrandingswarmte voor stoomvorming. 


Tusschen de bovengenoemde grootheden van een ketel heeft men nu het vol- 
gende verband : 
ARO 


=b.VO 

= e KG stoom 
d KGstoom = 1 KG kolen. 
zoodat a Xx d = b xXx c zal zijn: 


Voorbeeld : a KG 


KG 
KG 
dan is dus 80 Xx 6,5 = 

Goed ingerichte ketels van den laatsten tijd kunnen per KG der beste steen- 
koolsoorten 9 à 10 KG water verdampen. 

Voor hoever de afgegeven warmte benut wordt, dient de volgende 

Gemiddelde warmtebalans van een ketel: 

Onbenutte warmte in den vorm van onverbrande brandstof (cokes, 
enz., dat door den rooster valt, roet, onverbrande gassen) 

Warmteverliezen door uitstraling en geleiding van voorfront en ketel- 
bemetseling. .… 5 h 

Warmte, welke met de rookgassen door den schoorsteen ontwijkt Aa 

Warmte, benuttigd voor stoomvorming . . . . .. TEE ndgn b, 

Samen 4100 

Kosten van 1 Kilogram stoom. 

De kosten van 1 KG stoom bedragen volgens verschillende onderzoekingen 0,12 
tot 0,24 cent. 

Stelt men de verbrandingswaarde van 1 KG kolen op 6500 WE en is de ge- 
middelde spanning van den stoom 8 atm. — 9 KG per cM* absoluut, met een 
warmte van 660 WE, dan zijn bij een temperatuur van het voedingswater van 
20° CG, voor het vormen van 1 KG van dezen stoom 640 WE noodig. Een gemid- 
delde ketelaanleg met ongeveer 70 °/, nuttig effect levert dan met 1000 KG kolen 

0,10 X B CDD = 7100 KG stoom. 
640 
1000 KG stoom kosten dus bij een prijs van f 9,50 voor 1 ton kolen 


Hierbij komt nog het arbeidsloon en het onderhoud van den ketel, welke samen 
per 1000 KG stoom worden gesteld op f 0,41, zoodat 1000 KG stoom kosten f 1,75. 


STOOM EN STOOMKETELS. 773 
Systemen van stoomketels. 


Cilinderketels worden zelden voor meer dan 6 atm. druk gemaakt en voor 12—45 
M: verwarmingsoppervlak, overeenkomend met 8—10 PK. Middellijn van den 
ketel 0,8—1,5 M. De ketel wordt in kleine bedrijven nog veel toegepast, maar staat 
in verdampingsvermogen door de groote plaatsruimte bij andere ketelsoorten 
achter. 


Ketels met één vuur- of vlambuis (Cornwallketels). Keteldruk 6—8 atm. en meer, 
verwarmingsoppervlak tot 75 M*, middellijn van de vuurbuis 1,2 tot 2;lengte tot 
10 à 12 M. De ketels geven een nuttig brandstofverbruik, hebben een een vou- 
digen en goedkoopen bouw, maar de vuurbuis wordt door haar ligging op een 
zware proef gesteld. Verder is het gewicht vrij groot en de reiniging van den 
ketel onder de vuurbuis bezwaarlijk. Bij goede kolen en doelmatige bediening 
kan 1 KG kolen 8 à 8,5 KG water verdampen. 


Ketels met twee vuur- of vlambuizen (Lancashire- of Fairbairnketels) worden ge- 
bezigd voor grooter verwarmend oppervlak dan 40 M?. Keteldruk 6—8 atm. en 
daarboven ; verwarmingsoppervlak zelden meer dan 100 M?. Middellijn der vuur- 
buizen 0,6—0,9 M, idem van den ketel 1,6 tot 2,5 M. De voor den Cornwallketel 
genoemde eigenschappen gelden ook hier: een bezwaar blijft de sterke uitzetting 


Fig. 1. 


waardoor de kopplaten sterk worden aangegrepen, hetwelk kan worden ver 
minderd door toepassing (van gewelde vlambuizen, waarmede tevens een ver- 
grooting van het verwarmingsoppervlak met 1/7 tot 1/6 gepaard gaat, 


De Gallowayketel is eigenlijk een vuurbuisketel met radiale dwarsbuizen, welke 
dienen om de verdamping te bevorderen en de vuurbuis te versterken. De ketel 
heeft een gunstig brandstofverbruik, maar moeilijke reiniging, zwaar gewicht en 
hoogen prijs. 
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Bouilleurs of kookbuizenketels hebben verschillende tot één geheel vereenigde 
cilindrische ketels of kookbuizen. Wordt direct onder de buizen gestookt, dan 
heeten zij bouilleurs; worden zij alleen door de verbrandingsgassen verwarmd, 
dan noemt men ze voorwarmers. Middellijn der kookbuizen min. 0,45 M ge- 
woonlijk 0,70 M, lengte 9—12 M, Zij hebben ongeveer het verdampingsvermogen 
van vuurbuisketels, maar zijn in gewicht wat lichter en beter te reinigen, geschikt 
voor hoogen stoomdruk en billijk in prijs. Daarentegen is zorgvuldig uitgevoerd 
en duur muurwerk noodig en moet het ketelwater sterk voorgewarmd worden, 
daar licht inwendige corrosies plaats vinden. i 

Tweekookbuizen-ketels (Woolffsche ketels) en meerdere kookbuizenketels komen 
alleen voor grootere inrichtingen in aanmerking. 


Waterbuizen- of pijpketels (fig. 1 en 2) kunnen worden beschouwd als te zijn 
ontstaan uit de kookbuizenketels, waarbij het aantal kookbuizen vermenigvuldigd 
is en deze meer den vorm van pijpen bezitten. Door de kleine middellijn der 
buizen kunnen deze bij geringe wanddikte reeds hooge spanningen weerstaan, 
terwijl de schade bij explosies gering blijft. De zuiver uit waterbuizen bestaande 
ketels (Belleville-ketels) zijn moeïlijk op waterhoogte en stoomdruk te houden. 


Om ze meer geschikt te maken voor een veranderlijk stoomverbruik, worden de 
waterpijpen verbonden met een cilindrischen ketel van grooteren inhoud, welke 
ten deele met water gevuld is en waarin een groote hoeveelheid. warmte kan 
worden opgehoopt, terwijl zij het voordeel hebben niet aan het vuur te zijn 
blootgesteld (waterkamerketels). Als type van stationnaire waterpijpketel geldt 
dan ook tegenwoordig deze waterkamerketel w.o. die van Steinmüller, Gehre 
(fig. 2) e.a, en de uit afzonderlijke afdeelingen bestaande ketel van Babcock en 
Wilcox (fig. 1). } 
Naast deze constructies vindt men ook de ketels met verticaal of bijna verticaal 
staande pijpen, zooals de Garbe-ketel. De Stirlingketel, die in Engelsche en Ameri- 
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kaansche centrales veel voorkomt, heeft verticale Pijpen en geeft daardoor veel 
natten stoom. 

De verhouding tusschen rooster- en verwarmend oppervlak is bij waterpijpketels 
groot en kan tot 1 op 18 gaan. Het verdampingsvermogen is hierdoor gunstig en 
de stoomontwikkeling snel, terwijl door de levendige waterbeweging ketelsteen- 
vorming nagenoeg belet wordt. Toch is een eerste voorwaarde voor de bedrijfszeker- 
heid, dat het voedingswater zuiver is om mogelijke ketelsteenvorming in de nauwe 
pijpen tegen te gaan. De ketel is voordeelig voor hooge spanningen, waar tegen- 
over staat, dat natte stoom ontwikkeld wordt en de sluitingen moeilijk dicht te 
houden zijn. 

De waterpijpen hebben een wanddikte van 5—7 mM en een wijdte van 60 tot 
130 mM. Het verwarmingsoppervlak kan van 400 tot 600 M* bedragen en is groot 
in vergelijking met het gewicht en de benoodigde ruimte. 


Het vermogen is gemiddeld 10 KG, hoogstens 15 KG stoom per M* verwarmend 
oppervlak. 


Vlampijpketels (locomotief- en locomobielketels, ook kleine scheepsketels) be- 
slaan veelal uit een vereeniging van vuurbuis met vlampijpen, waarbij de eerste 
tot vuurhaard is verkort. De snelle stoom vorming en het gunstige warmteverbruik 
hebben deze ketels ook bij stationnaire inrichtingen ingang doen vinden, vooral 
omdat hierbij ketelbemetseling overbodig is. 

Staande of verticale ketels vinden toepassing, waar 

kleine hoeveelheden stoom benoodigd zijn en geringe 

| plaatsruimte aanwezig is. Doordat zij gemakkelijk 
verplaatsbaar zijn, met de machine op eenzelfde raam 
kunnen worden gekoppeld en tevens elke brandstof 
kan worden gebezigd, vinden deze ketels bij kleinen 
aanleg veel toepassing. De ontwikkelde stoom is bij 
staande ketels bij sterke belasting evenwel zeer vochtig. 

Het gewone type is dat met wijde gekruiste water- 
pijpen. Een ander type is dat met nauwe vlampijpen 
het z.g. Cochran-type, waarbij door het plaatsen van 
een groot aantal nauwe vlampijpen in een betrekkelijk 
kleine ruimte een groot verwarmend oppervlak is on- 
dergebracht en daardoor de ketel nog kleiner kan 
uitvallen. Men heeft tevens een goede watercirculatie, 
maar het nadeel van soms lekkende vlampijpen (fig. 3). 

Scheepsketels. Voor kleine schepen bezigt men veelal 
vlampijpketels, voor grootere worden tegenwoordig 
algemeen de waterbuizenketels toegepast. Waren deze 
oorspronkelijk van het type Belleville met zware 
waterbuizen, tegenwoordig vindt men uitsluitend 
Yarrow- en Babcock en Wilcox-ketels met minder 
Fig. 3 Wijde waterpijpen en wordt de Yarrow-type ketel 

hf meer en meer toegepast. 


Afmetingen en prijzen van stoomketels. 


Gemiddelde afmetingen van: 


a. Vuurbuizenketels. 


Verwarmingsoppervlak . . 40 50 60 70 80 90 100 110 Mr, 

Totale lengte Ean hed SSR 3,2 3, 8,5 856 8,7 3,7 M. 
breedte | van het “* g 9 9,5 40,5 44 412 42 7 
hoogte | muurwerk. 94 24 29 El ve in nT 

b. Pijpenketels. 

Verwarmingsoppervlak . . 40 50 60 70 80 90 100 110 M?, 

Totale lengte het 22 2,8 2%" 2,6 28 99 99 995 M. 
breedte | An ar 48 53 55 58 58 58 58 5,8 ne 
hoogte zy PUNOEEN gg B tj en eG 88" 41 6 
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Prijzen. 


De ketels met één of twee vuurbuizen kosten per 100 KG gewicht ongeveer 18 
tot 24 gulden. 


a. Eénvuurbuisketels. 


Verwarmend oppervlak M* . | 15 | | 40 | 50 
5 { middellijn mM . . |4 300 | 500 | ol 1 700 | 1 800 
Ketel lengte mM._. . .| A | 9400 | 8 500 


Prijs in gld. voor een druk van | 
ESTA cate onrvdten: 50 | 12 1: 5 1 55 1800 | 2 100 
6 atm.’ armatuur . … Eero 285 | | 330 370 
totaal gewicht inKG Á |45 700 | 7 600 { 8800 [10 000 
‚ketel . .… | 1480 | 12 3: 550 | 4650 | 1 900 | 2 250 
7 atm. , armatuur. .… / 24 2 270 285 : 330 370 
« totaalgewicht in KG | 7 9 700 12 000 
itn ' : 300 | 1 65 2050 | 2 250 
8 atm. / armatuur . … k 24 2 | 285 | De 370 
totaal gewicht inKG / 52 6 500 | 7 700 | 8 700 (10 400 13 000 
köfels 2: AAE : | — | 2 00 | 2850 
armatuur . … | | __330 380 
| totaal gewicht in KG | | I14 000 (13 500 


b. Tweevuurbuizenketels : 


Verwarmend oppervlak M? | 49 45 | 50 | 60 


ketenf middellijn mM . {4 700 | 1 800 | 1 800 | 1 900 | 2000 | 2100 | 2 200 


mantgllangde rm mM | 6300 | 6 600 | 7 000 | 7 900 | 8 900 | 9 500 | 41 200 


Prijsin gld. voor ’n druk van 


ketel 2050 | 24150 | 2350 | 2 550 — 

atm. |armatuur 420 435 | 450 475 — 
‘totaal gew. in KG/ 9000 | 9800 10 500 12000 | -— 
ketel | 2400 | 2250 | 2450 | 2700 , 3150 | 3600 | 4 350 

atm. armatuur 420 435 450 475 510 530 600 
totaal gew. in KG/ 9 600 10 500 (14 500 14000 16 500 19 500 |24 000 

‘ketel 2250 | 2450 | 2550 | 3000 | 3300 | 3 750 | 4 650 

atm. ‚armatuur 420 435 450 475 | 510 | 530 | 600 
\totaal gew. in KG/10 400 (14 400 #12 200 (14 800 |16 700 [20 200 127 000 
ketel 2650 | 2750 | 2950 | 3360 | 3850 | 4500 | 5 580 

atm. ‚armatuur 430 440 | 460 480 520 | 540 620 
“totaal gew. in KG/11 500 [12600 13500 16000 18 700 |21 600 |26 800 
ketel | | | 4200 | 4850 | 6 000 
atm.jarmatuur 520 | 550 620 
lot: aal gew. in KG | 20 800 124 200 | 130 700 


Pijpketels. 


Verwarm. | | | | | | 
oppervl.M*| 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 120 | 150 | 200 
Gew.in KG|4800 l6009/7000/8900/9300/10500/11500, 1250013000 14000/16000/20000/25000 


Prijsin gld./1800/2000/2400,2700,3000/ 3600) 3900) 4200} 4300) 4500| 5000/ 6000) 7500 


Afmetingen en prijzen van verticale stoomketels van de Haarl. Machinefabriek v/h Gebr. Figee. (fig. 


Aantal paardekrachten . . . . .. rn & 3,6 / 6—8 [810 10—12|12—14| 18— 20 
Verwarmend oppervlak . … . . .. : 3,64 5 31795 | 443: 144,5 

Stoomdruk …. . Bs 5 6. A Rek} RE 
Hoogte van den buitenromp dn ere ] | 1,86 | 1,96 2 8 3,20 |3,53 | 3,40 
Diameter, „ ee EED te | 0,77 | 0,87 Q P 4,22 f 4,82 (24550 
Hoogte …, ,, binnenromp . … e 1,05 142, | ‘ 1,91 2,12 2,35 
Diameter ,, „ binnenromp gemidd. $ 0,64 | 0,73 | Í | 41,02 | 1,14 25 
Aantalskoakbuigen 7, 25, 5 Kc we Ie | DI 52 vee At 3 5 lt 8 

Diameter dn BREE M | 136 | 160 | 160 5 | 0 | 260 260 | 200 
Gewicht van ketel met brandwerk ‘ 820 1100 | 1280 | 1550 | 19 2550 | 3300 | 4150 


Ï 
Rooster-eppervlak 25 > =:7 … 3 SS … M:* fe0,3 0,4 | 0,43 | 0,48 | 0,56 | 0,78 | 0,83 1,2 


Elke ketel is voorzien van : 


! 
| Een completen rooster 


Een vuurraam met deur 

Een schoorsteen, lang 1,22 M. 
Een looden plug 

Manhol- of slikgatdeksels 
Stookgereedschap, (kolenschop, | 
pook, enz.). | 
2 Moersleutels (voor manhol- en || 
slikdeksels). 


‘STAL NOOLS NAH WOOLS 


Waterpeiltoestel . . . wijd 3 13 $ 16 16- | 16 16 | 416 
Manometer contrôlekraan „, | 100 100 100 100 100 100 
Proefkranen …. … 8 13 USE e= 13 Mop 48 els EB 
Pakking spuikraan met | 

borggland … … : 25 25 1225 25 82” |- 82 >|” 38 
Voeding kraanklepkast sel 9 | 9 FWE 25 15 L 025 
Stoomaanvoerafsluiter 28 5 83 | zel 38 38-_ f 45 
Indirect belaste veilig- | 

heidstoestellen, waarvan 
één is afgesloten ENE $ , , : 8: - 35 
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Keuze van een stoomketel. 


Onrein voedingswater vordert een gemakkelijk en grondig schoon te maken 
ketel ; hoe duurder de brandstof is, hoe meer deze moet worden benut en men doet 
goed liefst een duurdere ketelsoort aan te schaffen. In ruimten, waar zich menschen 
ophouden, moeten alleen buizenketels worden opgesteld, waarvan de buiswijdte 
kleiner is dan 400 mM, of zulke ketelgrootten, waarbij het product van het aan 
het vuur blootgestelde oppervlak in M? en de stoomspanning in atm. kleiner is 
dan 30, (zie ook de wettelijke bepalingen omtrent het gebruik van stoomketels). 

Voor groote stationnaire stoomketelinstallaties van krachtcentrales worden 
tegenwoordig bijna nog slechts alleen waterpijp ketels toegepast, welke het voordeel 
bezitten van per M* met water in aanraking zijnd oppervlak, een klein grondvlak 
noodig te hebben. Zij vinden hun concurrent alleen in den gecombineerden ketel, 
bestaande uit onderketel met één, twee of drie binnenvuren en bovenketel met 
vlampijpen. De stoomproductie van de laatste soort ketel blijft evenwel achter 
bij die van een evengrooten waterpijpketel, hetgeen aan de mindere grootte van 
het roosteroppervlak ligt. 

Heeft men op een gegeven oogenblik veel stoom op eens noodig, dan is een ketel 
met groote waterruimte het beste en neme men geen waterpijpketel. Het zuinigst 
en het best is dan een Cornwall of Lancashire ketel ; bij weinig ruimte kan men in 
dit geval ook een stoombootketel met zoogenaamde terugkeerende vlampijpen 
nemen, welke dan geheel bekleed wordt met isoleerende stof. Heeft men meer dan 
40 M? verwarmend oppervlak noodig, dan neme men in plaats van een Cornwall- 
ketel liever een Lancashire ketel, daar anders de vuurgang te wijd wordt, hetgeen 
het bezwaar heeft van het minder gemakkelijk bedienen en het veel lichter dalen 
van de ketelspanning bij het schoonmaken van den rooster. 


Het stoken van stoomketels. 


Bij den aankoop van een stoomketel drage men den fabrikant tevens den aanleg 
van de ketelbemetseling op onder zekere garantie. Het is van veel gewicht, dat alle 
verwarmde oppervlakken, zoowel aan de buitenzijde als aan de binnenzijde goed 
schoon gehouden worden. Heeft men goed stookgereedschap, dan wordt zoowel 
door bekwame als onbekwame stokers zuiniger gewerkt. Het werk van den stoker 
wordt verminderd, wanneer het ketelhuis van een harden gelijken vloer is voor- 
zien. Het gebruik van dezelfde soort steenkool maakt den stoker beter met de eigen- 
schappen daarvan bekend, waardoor hij in staat is economischer te stoken. Hij zal 
nooit stukken grooter dan een mansvuist op het vuur mogen werpen, onverschillig 
welke steenkoolsoort gebezigd wordt, zonder deze vooraf kleiner gemaakt te heb- 
ben, daar groote stukken de verbranding vertragen en het vuur slechter maken. 
Men bezige zooveel mogelijk gebroken steenkool van gelijke afmetingen, daar het 
anders onmogelijk is een gelijkmatig vuur te verkrijgen zonder telkens den stook- 
haak te gebruiken. 

De rookontwikkeling bij het stoken hangt behalve van de constructie van den 
vuurhaard en de belasting van den rooster voornamelijk af Van de gebruikte 
steenkoolsoort. Hoe gasarmer de kolen zijn, hoe minder rook ; cokes en anthraciet 
geven daarom dus den minsten rook. De laatste soorten zijn evenwel niet altijd 
te krijgen of duur, terwijl gasarme kolen wegens het moeilijke stoken en ver- 
branden voor sterk wisselende bedrijven minder geschikt zijn. Om bij gasrijkere 
kolen bij volkomen verbranding zoo min mogelijk rookontwikkeling te krijgen 
moet de luchttoevoer bij het vullen van den vuurhaard op bijzondere wijze ge- 
regeld worden. Dit geschiedt het best door het toevoeren van lucht over of achter 
den rooster en net zoo lang tot de kolen van het gas beroofd zijn. Vooral is dit 
noodig bij het gebruik van Nederlandsche kolen. 


Roosters. 


De soort van rooster, die gebruikt moet worden, hangt grootendeels af van de 
brandstofhoeveelheid, welke per M* roosteroppervlak en per uur moet worden 
verstookt. 

De grootte van het roosteroppervlak is van de benoodigde hoeveelheid stoom 
en van de soort van het brandstofmateriaal afhankelijk. 
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Men rekent bij stationnaire stoomketels voor 100 KG per uur te verstoken 
brandstof : 


voor steenkolen 1.30 tot 1,67 Mt. 
‚‚ bruinkolen 1,20 1,40 
‚‚ turf en droog hout 1,00 1,30 
cokes 1,60 1,80 


en voor elken M* verwarmend keteloppervlak : 


voor steenkolen 0,03 tot 0,05 M* 
‚‚ bruinkolen 0,05 0,08 
‚ turf en droog hout 0,04 0,07 
‚… cokes 0,03 0,04 

en voor 1 PK eff. machinevermogen : 

voor steenkolen 0,06 tot 0,075 Mt. 
‚‚ bruinkolen 0,08 0,12 
„ hout 0,12 0,15 


Voor brandstof, waarvoor de gewone roosters minder geschikt zijn, zooals fijne 
cokes en kolengruis, gebruikt men zoogen. Wiltonvuren, welke ook voor goede 
Ruhr- of Engelsche kolen kunnen worden gebezigd en daarvan een meer volledige 
verbranding geven. 

In het algemeen bezigt men voor minderwaardige brandstoffen z.g. trappen- 
roosters, waarbij de brandstof navalt en de slakken van onderen kunnen worden 
weggehaald, 

Onder ‚vrij roosteroppervlak” verstaat men de som der luchtopeningen tusschen 
de roosterstaven. Het is afhankelijk van de gebruikte brandstof. Men rekent 
voor steenkolen 1/3—1/2, bij bruinkolen 1/5—41/3 en voor hout en turf 1/7—1/5 
van het gezamenlijk oppervlak. 

De stoker zal er op moeten letten, dat de luchtopeningen tusschen de rooster- 
staven (8 à 10 mM) open blijven, dat de roosterstaven goed aan elkaar sluiten 
en dat sterk kromgetrokken staven spoedig verwijderd worden. Zijn de lucht- 
openingen in den roosterte klein, dan heeft dit veelal een „brullen” van den 
ketel tengevolge. Bij sommige steenkolensoorten is het gebruik van een schud- 
rooster noodzakelijk, waarbij van de kolen meer nuttige warmte kan worden 
verkregen en de vuurdeur niet herhaaldelijk behoeft te worden geopend, waardoor 
koude lucht binnenstroomt. 

Vóór het aanmaken der vuren is het noodig den waterstand in den ketel na 
te gaan en op de vereischte hoogte te brengen. Het aanmaken kan door middel 
van droge takkenbossen, houtspaanders, oud poetsmateriaal, enz. geschieden, met 
toepassing van kunstmatigen trek. De kolen moeten gelijkmatig in dunne lagen 
worden opgebracht. Hoe dik een vuur moet zijn, hangt veel van ketel en omstan- 
digheden af. Is de ketel te klein, dan wordt door den middelmatigen stoker 
veelal een dik vuur genomen. De stoker met een dun vuur werkt steeds zuiniger 
dan die met een dik vuur. Het vullen van den vuurhaard heeft steeds bij ge- 
sloten trekschuif plaats om afkoeling van de vuurruimte te voorkomen. De 
kolen moeten niet onmiddellijk op het heete vuur gelegd worden, maar moeten 
er hoeveelheid, welke voor elke vulling noodig blijkt, voor de vuurdeur worden 
bijeengebracht. Eerst nadat zij zijn opgedroogd en eenigszins zijn gedestilleerd, 
kunnen zij aan het vuur worden toegevoegd. Door het reinhouden der rooster. 
staven en het in niet te hooge lagen opstapelen der brandstof is een goede ver- 
menging met de lucht te verkrijgen. Het bekende brommen in den vuurhaard 
is het gevolg van onbedekte plaatsen op de roosters of van sterk schuimend 
ketelwater. Alleen vette, bakkende kolen en stofbruinkolen mogen voor het ge- 
bruik natgemaakt worden. De waterstandsverschillen zullen zoo gering mogelijk 
moeten worden gehouden en de voeding van den ketel zal alleen bij helbrandend 
vuur mogen plaats hebben, waarbij sterke daling van den druk moet worden 
vermeden. Het reguleeren van den trek zal met den schoorsteendemper moeten 
geschieden en niet met de aschdeuren. Waar mechanische trek wordt gebezigd, 
wordt deze gewoonlijk geregeld door de snelheid van den ventilateur. De asch 
moet nooit zoolang in de aschputten liggen, totdat deze grootendeels gevuld 
zijn. Men moet de putten steeds met water nat houden, waardoor de rooster- 
staven koeler blijven en het bakken van slakken aan de roosters wordt voorkomen. 

Het dooven van het vuur met asch en natte kolen kan alleen worden toegestaan 
bij korte onderbreking van het bedrijf en nadat de ketel met water is gevoed. Het 


780 STOOM. EN STOOMKETELS. 


dooven gedurende den ganschen nacht ingeval van dagbedrijf, moet worden ver- 
boden; het is beter het vuur te blusschen, nadat het aan het eind van het bedrijf 
is weggestorven, de trekschuif gesloten en de waterstand in den ketel op normale 
hoogte gebracht is. Moet de ketel voor langen tijd buiten gebruik gesteld worden, 
dan is de hoofdafsluiter kort voor het afstellen van de stoommachine dicht te 
zetten, zoodat de in de stoomleiding zich bevindende stoom geheel wordt benut 
en daar niet condenseeren kan. Het water mag eerst afgeblazen worden, wanneer 
de ketelspanning beneden 1 atm. gedaald is. Bij onrein voedingswater moet de 
slib elken dag worden afgeblazen, waartoe men de schafttijden gebruikt, nadat 
tevoren de ketel is gevoed. Schuimt het water hevig, dan dempt men het vuur, zet 
de voedingspomp in werking, en laat men in het uiterste geval het overtollige water 
voorzichtig uit den ketel vloeien. 

Het opdragen van nevenwerkzaamheden aan niet ten volle in beslag genomen 
machinisten en stokers kan alleen bij inrichtingen van niet meer dan 15 tot 20 PK 
geschieden; bij grootere bedrijven is dit niet raadzaam. 


Volgens Geiger zal een volwassen stoker niet meer mogen verwerken dan de 
volgende hoeveelheden in KG per uur: 


Emm 
Vlak rooster Schuin of | Ten Brink 
hand |mechan.|traprooster. | vuurhaard. 
TE KD a adel fm Ln Kee eren am 
1. opwerpen van de kolen, aan- 
en afvoeren, bediening van de uit- 
rusting : 
bruinkolen en goede kolen . . . 600 
Ruhr en Saarkolen . . , . .: 600 
Goedk. Beïjersche kolen . , . . 530 
2. opwerpen van de kolen en 
bediening van de uitrusting: 
Bruinkolen en goede kolen . . . 650 
Ruhr en Saarkolen . . . . .. 670 
Goedk, Beijersche kolen „ . . . 600 
3. alleen opwerpen van de kolen : 
Bruinkolen en goede kolen . . … 850 
Ruhr en Saarkolen . . . .. . 800 


Goedk. Beijersche kolen . . . . 700 
Í 


Rookgasonderzoek. 


Het rookgasonderzoek dient voor het opsporen van gebreken aan de ketel- 
installatie en voor contrôle op het stoken. q 

In het eerste geval neme men een reeks analyses kort na elkaar, in het tweede 
geval een verzamelmonster over minstens 4 uren. f p 

De meest gebruikelijke toestellen voor monstername zijn die van de Ridder of 
Waller. Zij worden op een goed gekozen plaats dicht bij het midden van de ketel- 
batterij opgesteld. E p 

Rookgasanalyse. Neemt men aan, dat de zuivere lucht bestaat uit 21 vol,deelen 
zuurstof en 79 vol.deelen stikstof. Is nu het stikstofgehalte van het gasmengsel 
N, dan is deze afkomstig van 


= x deelen lucht, 


Is het zuurstofgehalte van het gasmengsel O, dan is de hoeveelheid onver- 
bruikte lucht 
Ox 100 
U idee 


ze hete 
Voor de verbranding is dan verbruikt x—y =z. De verhouding ae 4 het 


luchtugotiënt. 
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Bestaat de brandstof uit zuivere koolstof, die tot CO, verbrandt, dan ondergaat 
het gasmengsel geen volumeverandering en alzoo het stikstofgehalte geen ver- 
2 

andering en wordt het luchtquotiënt Ee E 

2 

Daar de meeste brandstof niet uit zuivere koolstof bestaat, zal het lucht- 
uotiënt ook verschillen. Kent men dit quotiënt voor een bepaalde brandstof, 
an kan men uit het gehalte aan koolzuur der rookgassen de werking der ketel- 
installatie nagaan. Alleen bij een onbekende ketelinstallatie is een zuurstof- 
bepaling gewenscht. 

Voor de koolzuurbepaling gebruikt men een sterke natron- of kaliloog van 
1,20 tot 1,28 soort. gewicht. 


Stookproeven. 


Stookproeven zijn nuttig voor vergelijking bij verschillende ketels, vuurhaarden, 
brandstoffen, enz. De proef neemt men in het gewone bedrijf. Vooraf moet men 
zich overtuigen, dat de spui- en voedingskranen niet doorlekken. 

Men teekent dan de hoogte van het waterpeil in de ketels af en noteert den 
stand van den watermeter. De watermeters patent Schmidt of Kennedy zijn de 
meest betrouwbare, vooral de laatste voor water van zeer hooge temperatuur. 
Met den tijd van aanvang noteert men elk half uur: 

1) de temperatuur van het voedingswater, 

) de aanwijzing van den watermeter, 

3) de temperatuur der rookgassen direct voor het verlaten van den ketel, 
) de temperatuur van de intredende lucht van den rooster, 

5) de temperatuur der rookgassen aan den voet van den schoorsteen, 

) de temperatuur in den oven, 

J) den trek in den algemeenen rookgang, 

8) den stoomdruk, welke zooveel mogelijk constant gehouden wordt, 

9) het gewicht van de brandstof bij regelmatige bediening. 

De duur moet niet korter dan 7 à 8 uur worden gesteld. Tijdens de proef neme 
men om het uur verzamelmonsters van de rookgassen voor onderzoek. 

De hoeveelheid water (W) in KG, welke per KG brandstof wordt verdampt, vindt 
men door de hoeveelheid voedingswater in KG door de hoeveelheid verstookte 
brandstof (B) te deelen. 

Het aantal nuttig verbruikte calorieën berekent men uit de formule 


ID Ur 5 1e 


Wat) 


waarin A de warmtehoeveelheid, noodig om 1 KG water van 0°C in stoom van 
t‚° om te zetten of in calorieën 606,5 + 0,305 t, en t‚ = de temperatuur van het 
voedingswater. De hoeveelheid water van 0° C. omgezet in stoom van 100° C. per 
KG brandstof wordt gevonden uit: 


W(a— t,) 
637 3 
Stoomketelbemetseling. 


Een goed geïsoleerde en ingemetselde ketel mag gedurende den nacht zonder 
vuur te onderhouden hoogstens een halve atmosfeer in druk verliezen. Bij lagere 
eindspanning ’s avonds moet de ketel zelfs oploopen. Bij goede installatie zal 
de ketel na vuren dooven 3 dagen stoom moeten kunnen ophouden. 

Van veel grooter belang dan een isoleering boven op den ketel onder het 
metselwerk, van asbest, kurksteen, enz, is het de warmte in de vuurgangen te 
behouden. Dit is te bereiken door het gebruik maken van steenen, welke de 
warmte absorbeeren en van een isoleering, welke geen warmte voortplant en de 
doorstraling naar buiten belet. De steenen deelen dan na het dooven der vuren 
hun veel hoogere temperatuur aan de veel lagere van den ketel mede. Men moet 
verder het doorzuigen van koude lucht beletten en de schoorsteenschuif daartoe 
na het doorbranden der kolen direct sluiten. 


G. 
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Werkingswijze der cilinderstoommachíine. 


De werking van de cilindermachine berust op de voortstuwing van een zuiger 
door middel van de stoomspanning, welke hooger is dan de atmosferische span- 
ning. Het arbeidsvermogen, dat in den stoom is verzameld, wordt daarbij door 
het expandeeren van den stoom in arbeid omgezet. De wijze, waarop dit geschiedt, 
wordt het best voorgesteld door de beide in fig. 1 aangegeven diagrammen, welke 

behooren bij een machine 
afm. 4 CB met en zonder condensatie 

6 T van den afgewerkten stoom. 
De ordinaten stellen de span- 
ningen van den stoom (in 
atmosferen) voor, de abscis- 
sen den zuigerslag, welke in 
10 gelijke deelen is verdeeld, 
terwijl links een kleine af- 
stand de schadelijke ruimte 
C van den cilinder voorstelt, 
d.i. de ruimte, welke tusschen 
zuiger en cilinderdeksel over- 
leen + blijft bij den uitersten stand 

23 45 af 28 as ay as o5 7e van den zuiger. 

zuigerslag In het diagram A BCD EF, 
Fig 1 dat geldt voor een machine 
8 Bie he zonder condensatie stelt nu 
AB de toelating voor van den verschen stoom (in ons geval 6 atm.) welke in dit 
geval gedurende 25 % van den slag plaats heeft. In B wordt de toevoer afge- 
sloten en begint de expansie tot aan het einde van den slag in C, waarna de uit- 
laat wordt geopend (eigenlijk iets vroeger). Van dezen uitersten stand stroomt 
de stoom gedurende den teruggaanden slag met iets grootere spanning dan die 
van de atmosfeer in de buitenlucht uit tot in punt B, waar de uitlaat gesloten 
wordt. De nog aanwezige stoom in den cilinder wordt daarna gecomprimeerd tot 
het einde van den slag in punt F, waarna bij het begin van den volgenden uit- 

gaanden slag (eigenlijk iets vroeger) weder versche stoom wordt toegelaten. 

De inhoud van de figuur ABCDEFA geeft tevens den arbeid aan, welke bij 
elken zuigerslag wordt verricht. 

Werkt de machine met condensatie, d. w. z. wordt de stoom niet vrij in de 
buitenlucht afgelaten maar in een ruimte, waar de spanning kleiner wordt gehouden 
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dan de atmosferische en de temperatuur laag is, dan geldt het diagram AGH KLMA. 
In dit geval kan; wanneer ongeveer gelijke arbeid moet worden verricht, de toelaat 
(AG) van den stoom worden verminderd. In de plaats van besparing van stoom 
(+ 40 9%) moet evenwel arbeid worden verricht voor het onderhouden van het 
vacuum in de condensatieruimte. 


Systemen van stoomcilindermachines. 


Eéneilinder-machines worden met en zonder condensatie gebouwd tot 250 PK. 
Het stoomverbruik is wegens het warmteverlies in den cilinder vrij aanzienlijk 
en kan worden verminderd door het aanbrengen van een stoommantel om den 
cilinder of door het gebruik van meercilindermachines. 


Meercilindermachines, waarbij de temperatuurafname over meerdere cilinders 
wordt verdeeld. De zoogenaamde compoundmachines bezitten een receiver, welke 
den stoom opneemt gedurende den overgang van den eenen in den anderen 
cilinder. De cilinders worden met verschen stoom verwarmd, ingeval de machine 
niet met oververhitten stoom werkt. 

De tweeling-stoommachine met twee cilinders, bij welke de krukken een hoek 
van 90° met elkaar maken, heeft een effekt 7/3 maal zoo groot als dat eener 
machine met slechts één cilinder en bezit het voordeel met kleiner vliegwiel te 
kunnen volstaan. 


Bij de Woolfsche machine stroomt de gebruikte stoom uit den eenen cilinder 
(hoogedruk-cilinder) in den anderen grooteren cilinder (lagedruk-cilinder) en van 
uit dezen in den condensor. De zuigers loopen in dezelfde of in tegengestelde 
richting, zoodat beide tegelijk aan het einde van den slag zijn. 


Bij de compound-machine maken de krukken met elkaar een hoek van 90°; 
het effekt is 7/6 maal grooter dan dat vaneen Woolfsche machine. Zij kan tevens 
gemakkelijker worden aangezet dan de Woolfsche machine en is voor draaiing in 
beide richtingen bijzonder geschikt. Er moet voldoende koelwater aanwezig zijn. 


De triple-compoundmachines met drie cilinders op één krukas werkende, worden 
met voordeel bij een drukking boven 8 atmosferen toegepast. De krukken maken 
hoeken van 120° met elkaar. 

De normale zuigersnelheden van meercilindermachines zijn : 


tot 100 PK 1,5—3,0 Meter per sec. 
11-400  4,9—8,6 „ mn 
… 1000 „ 8,0—4,0  „ NT 


Staande machines loopen in het algemeen 25—30 % vlugger dan liggende ma- 
chines. Zij hebben het voordeel van minder plaatsruimte en gelijkmatiger zuiger- 
slijtage, daarentegen het nadeel van meer gecompliceerd en minder overzichtelijk 
te zijn. In het algemeen hebben liggende machines ventiel- of klepbeweging en 
staande machines expansieschuifbeweging. 

Naar de wijze van stoomverdeeling kan men de machines nog onderscheiden in : 

Machines met clakke schuifbeweging, waarbij de schuiven veelal door excen- 
trieken worden bewogen. Bij een enkele verdeelschuif wordt om kleinere vullingen 
van den cilinder te verkrijgen of om de machinebeweging omkeerbaar te maken, 
de excentriek verstelbaar gemaakt, of de schaarbeweging toegepast. 

Betere regeling wordt verkregen met grondschuif en expansieschuif w. o. de 
schuifinrichting van Meijer, welke is voorzien van een verstelbare expansieschuif. 

In het algemeen worden de machines toegepast bij kleine bedrijven onder de 
20 PK bij matigen stoomdruk en bij grooter vermogen alleen daar, waar het 
een eenvoudig niet al te wetenschappelijk bedrijf geldt. Verder past men haar 
toe bij groote snelheden en als omkeerbare machines. 


Cilinderschuifmachines of zuigerschuifmachines, waarbij de schuifspiegel cilinder- 
vormig is, w.o. de inrichting van Van der Kerchove, worden onder gelijke om- 
standigheden als boven toegepast. Bovendien vinden zij toepassing bij overver- 
hitten stoom en bij hooge stoomspanning. 


Kraanschuifmachines of machines met draaiende schuiven (Corliss-machines) 
worden toegepast voor vermogens boven de 30—40 PK en waar hooge eischen 
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aan de economie worden gesteld. De stoomspanning is hierbij niet hooger dan 
8—9 atm. bij matige omwentelingssnelheden. 


Kleppenmachines (Sulzer- en Lentz-machines) worden in gelijke omstandigheden 
toegepast als de kraanschuifmachines, maar kunnen bij hoogere stoomspanningen 
en met oververhitten stoom werken. De snelheid dezer machines kan vrij groot zijn. 


Gelijkstroommachines (systeem Stumpf) waarbij de in-en uitlaat van den stoom 
door afzonderlijk® organen geschiedt. Doordat de uitlaatopeningen van den stoom 
in het midden van den cilinder zijn aangebracht blijft de richting van den stoom 
gelijk. De uitlaatkleppen vervallen hierbij, terwijl de zuiger den uitlaat regelt en 
bij teruggaanden slag de geringe hoeveelheid stoom, welke aanwezig blijft, com- 
primeert, waardoor de inlaatruimte minder wordt afgekoeld. Hierbij wordt 


condensatie van den stoom bij den inlaat vermeden en een besparing in het 
stoomverbruik verkregen. 


Om den tegendruk van den afgevoerden stoom uit den cilinder te verminderen, 
wordt deze in luchtdicht afgesloten ruimten gecondenseerd, waardoor de tegen- 
druk bijna één atmosfeer kleiner wordt. 


Machines met condensatie worden toegepast bij economisch aangelegde bedrijven 
boven de 15 à 20 PK, voor zoover voldoende koelwater (25—30-voudige voedings- 
waterhoeveelheid) op niet te groote diepte (6 à 7 Meter) voorhanden is. 


Machines zonder condensatie vinden toepassing voor kleine vermogens tot 45 PK, 


ook wanneer de stoom voor verwarming gebezigd wordt en geen koelwater voor- 
handen is. 


Om zooveel mogelijk tegen te gaan, dat condensatie in den stoomcilinder plaats 
vindt, waardoor de gemiddelde stoomdruk kan verminderen, wordt de stoom in 
vele gevallen oververhit, 

Het stoomverbruik kan daarbij 15 tot 30 % geringer uitvallen, daar geen con- 
densatieverlies meer plaats heeft, terwijl de wijdte der stoomleidingen tevens 
geringer kan worden. De temperatuur van den oververhitten stoom bedraagt 
bij den cilinder veelal 250—350°, hoogere verhitting dan 350° geeft practische 
bezwaren (ongelijke warmteuitzetting, slechte smering en groote slijtage van het 
materiaal). Elke machine, niet speciaal voor oververhitten stoom geconstrueerd, 
kan met dezen stoom tot een temperatuur van ongeveer 200° werken. 


‚Het bepalen van het vermogen van een stoommachine. 


De arbeid, welken de machine werkelijk kan leveren of de effektieve arbeid is 
kleiner dan die, welke door den stoom in den cilinder verricht wordt (geïndiceerde 
arbeid) en wel het bedrag, dat noodig is om de schadelijke weerstanden te over- 
winnen. De verhouding tusschen effektieven en indicatieven arbeid of het me- 
chanisch rendement wisselt bij st@ommachines van 70 tot 90 % en wel 


bij machines onder de 50 PK van 70 tot 75 % 
van 50 tot . . . . 150 PK van 75 tot 80 x 
en boven de. . . . 150 PK van 80 tot 90 rd 


Wil men het vermogen van een machine berekenen uit de ketelspanning (p in 
KG per cM*),‚ de zuigermiddellijn (D in cM), de slaglengte (s in M) en het aantal 


omwentelingen (n per minuut) dan zou theoretisch de geleverde arbeid in PK 
moeten zijn 


à xD*:pns D:pns 5 
W= zx30x75 = ree PK 


In werkelijkheid is de arbeid veel geringer en wel is 

L. de stoomspanning in den cilinder slechts 0,75—0,90 van de ketelspanning. 

2. tengevolge van de expansie van den stoom in den cilinder de gemiddelde 
spanning veel minder en wel des te minder, hoe kleiner de vullingsgraad is. 

Bij een vulling van 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 is de gemiddelde 
absolute zuigerdruk 0,36 0,53 0,66 0,76 0,84 0,90 0,95 0,98 van de spanning 
bij intrede in den cilinder. 
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De voordeeligste stoomtoelaat of vulling bij ééncilinder machines is de volgende : 


Vermogen. 10 tot 1000 P.K. 10 tot 500 P.K. 


ne eg Machines met condensatie. | Machines zonder condensatie. * 
22 % vulling 45 % 
15 „ De 28 „ 
11 ” 20 „ 
8, ’ 155, 


3. werkt op den zuiger steeds een tegendruk, zoodat de gemiddelde druk niet 
ten volle tot zijn recht komt. Naar gelang van de wijdte en de lengte van de 
afvoerleiding en de hoogte van het vacuum, bedraagt deze bij machines zonder 
condensatie 1,1 tot 1,2 atm. ; idem met condensatie bij injectiecondensatie 0,2 à 
0,3 atm. ; bij oppervlakcondensatie 0,15 à 0,2 atm. Bij hoogdrukmachines 1,1 à 
1,2 atm. Bij compoundmachines moet het vermogen gerekend worden gelijk te 
zijn aan dat eener gewone machine met den laagdrukcilinder alleen, waarin de- 
zelfde expansie plaats vindt als de totale mate van expansie bij de compound- 
machine, terwijl een einddruk van 0,7 atm. wordt in acht genomen. Is de ver- 


houding van beide cilinders Jen de stoomtoelaat voor den hoogdrukcilinder T, 


dan is naar gelang van den gereduceerden stoomtoelaat T,: 
= 0,15. 0,125 0,10 0,08 0,06 
0,55 0,50 0,45 0,40 0,35 


= 0,27 ‘0,25 0,22 0,20 0,17 en bij een 
Stóomspanning 4 5 re 10 atm. 


Om de grootte van den geïndiceerden arbeid te bepalen wordt de indicateur 
gebezigd, welke een grafisch beeld geeft (zie fig. 1) van het verloop van den 
arbeid van den stoom in den cilinder (indicateurdiagram) en waaruit tevens de 
werking van de stoomverdeelingsorganen te beoordeelen is. 

Kan de gemiddelde zuigerdruk p niet uit het indicateurdiagram worden afgeleid, 
dan zijn voor globale bepalingen de volgende waarden voldoende nauwkeurig ; het 
hoogst bereikbare vermogen is naar gelang van de mogelijke vermeerdering der 
vulling 35 tot 50 % hooger : 

a. Béncilindermachines zonder condensatie bij 7 atm. intreespanning en 15 % 
vulling en p ongeveer 2,4 KG/cM* 


b. Eéncilindermachines met condensatie bij 7 atm. intreespanning, 10 % vul- 
ling en p ongeveer 2,6 KG/cM* 
D*ns 
1 400 
c. Tweevoudige expansiemachines met condensatie bij 8 atm. intreespanning, 
8% vulling en p ongeveer 2,25 KG/cM* 
D* ns 
1600 \ 
d. Drievoudige expansiemachines met condensatie bij 10 atm. intreespanning, 
6% vulling en p ongeveer 2,1 KG/cM* 
D*:ns 
1 700 


Hierin is D de cilindermiddellijn (bij compoundmachines de laagdrukcilinder) 
in cM‚s de slaglengte in M en n het aantal omwentelingen per minuut. 


W= PK. 


PK, 


W= 


W= PK. 


pa 
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De werkelijk geleverde of effektieve arbeid kan bij kleine vermogens direct 
worden bepaald met behulp van den dynamometer. „Bij groote machines is deze 
bepaling vrij lastig en boven zekere grootte onmogelijk. Men kan dan met vol- 
doende nauwkeurigheid den effektieven arbeid uit de indicateurdiagrammen be- 
rekenen, waarbij rekening moet gehouden worden met het diagram bij leegloop. 
Het gemakkelijkst is het vermogen te bepalen van machines, die dynamo's drijven, 
daar uit den electrischen stroom de arbeid te bepalen is, waarbij eventueel 3 tot 
5% verlies voor riemoverbrenging te rekenen valt. 


Dynamometers. 


De rem van Prony is de eenvoudigste dynamometer en kan voor het onderzoek 
van kleine machines worden ge- 
bezigd (fig. 2). De remblokken a 
worden door de. schroeven b zoover 
aangedraaid, tot bij zekere belasting 
van den hefboomsarm, deze in 
evenwicht blijft. Bok c en touw d 
dienen om het omslaan van den hef- 
boom te verhoeden. Is 1 de afstand 
in meter van het middelpunt van 
de as tot het ophangpunt (hefbooms- 
arm), n het aantal omwentelingen 
per minuut van de machine, dan is 
het aantal geleverde PK: 
2xrlnG In G 
60 XxX 75 716,2 

De bepaling geschiedt het gemakkelijkst, wanneer men bij de beproeving de 
lengte 1 van den arm gelijk aan 716 mM maakt; men vermenigvuldigt dan slechts 
het omwentelingsgetal met de belasting en krijgt het aantal PK door het resultaat 
door 1000 te deelen. 

De bandrem berust op hetzelfde beginsel als de Prony’sche rem ; de hefboomsarm 
wordt hier vertegenwoordigd door den straal van het vliegwiel (fig. 3). Het eene 
einde van een in petroleum gedrenkt stuk drijfriem.snaar of 
iets dergelijks wordt met een krachtmeter W vast bevestigd 
en ’t andere einde zoolang belast, totdat ’t normale om- 
wentelingsgetal van de machine bereikt is. Men krijgt de 
netto-belasting, wanneer men de door den krachtmeter 
aangegeven last g van het gewicht G aftrekt. 

Is de middellijn van het rad 1, dan is de remarbeid 

ln (G—g) 
716 

De bandremdynamometer is bijzonder geschikt voor 
doorloopend onderzoek, daar hij weinig heet loopt. 

De Hefner- Altenecksche dynamometer is geschikter om 
de benoodigde kracht van arbeidsmachines te bepalen. 
Hij kan tusschen de drijfriemen worden ingeschakeld en 
uit het spanningsverschil van beide en de snelheid, kan de 
voor het werktuig benoodigde kracht berekend worden. 


r L = 
1 
fi 


PK. 


Bedrijfskosten van stoommachines. 


De bedrijfskosten zijn afhankelijk van de productiekosten van den stoom, het 
stoomverbruik en de aanleg- en onderhoudskosten van de machine. Is 

K de prijs van 100 KG kolen vrij in het ketelhuis in gld, 

b de theoretische verdampingswaarde van de kolen, 

a de-werkingsgraad van den ketel in pet, 

A het aanlegkapitaal in gld. voor den compl. ketel, incl. voedingspompen, vracht, 
montage, muurwerk, ketelhuis en schoorsteen, enz., zonder de leidingen en het 
gebouw, waarvoor 5 % rente en 10 % afschrijving en onderhoud te rekenen is, 

e het aantal volle bedrijfsdagen van 24 uren in het jaar, 
d het aantal rustdagen bij kouden ketel, 
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D de dagelijksche hoeveelheid geproduceerde stoom in KG, 
k de voor het aanmaken benoodigde kolenhoeveelheid in KG, 
dan zijn de totaalkosten voor 100 KG stoom, wanneer voor wacht en smeermiddelen 
0,01 gld. gesteld wordt : 
100 K 15 A K k/365—d 1 
bil Jinhe zB ( Am 1) bt 


Worden deze productiekosten van den stoom gemiddeld op f 0,15 aangenomen, 
dan krijgt men voor verschillende machines ongeveer de volgende gegevens: 


Cc 


hé ki | Totale bedrijfskosten voor 
achine. 1 EPK uur 


Eéncilinder zonder conden- 
satie tot 5 EPK 4,95 cent. 
van 5— 10 4,57 

10— 20 4,18 

20— 40 3,79 

40— 70 3,43 

70—110 3,08 

110—4150 2,75 
id. met condensatie 
tot 30 EPK 2,66 
van 30— 60 2,48 
60—100 2,29 
100—150 2,11 
150—200 | 1,93 


Compoundmachines met condensatie van 50 tot 500 PK 1,9 tot 1,3 cenl. 


Het stoomverbruik van stoommachines. 
Het stoomverbruik van een machine is behalve van de soort ook afhankelijk 
van de spanning en de temperatuur van den verschen stoom, van den vullingsgraad, 
het vacuum en de stoomverliezen door neerslag en smoren. Hoe hooger de stoom- 
spanning bij intrede in den cilinder en hoe kleiner de vullingsgraad van den hoog- 
drukeilinder is, hoe kleiner in het algemeen het verbruik. Er bestaat evenwel voor 
elke machine een zekere vullingsgraad bij zekere stoomspanning, waarboven of 
beneden het stoomverbruik per PK toeneemt. ‚ 5 
Het verbruik is bij snelloopende machines grooter. Bij condensatie wordt 25—30 % 
besparing verkregen. dl 
Goede machines hebben tegenwoordig volgens Schröter het volgende verbruik in 
KG per I. P, K.: 
Eéneylindermachines : 
Zonder Condensatie. Met Condensatie. 
Indi-! Met mantel. | Zonder mantel. || Met mantel. IZondermantel. 
cateur| Keteldruk atm. || Keteldruk atm. Keteldruk atmjjKeteldruk atm 
PK < | | | 
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Tweecylindermachines : 


1 
Ì 


„|| Zonder condensatie. | Met condensatie. 
Indi- || | 


cateur | Keteldruk atm. || Keteldruk atm. 


Driecylindermachines : 


Met condensatie. 


Indi- | ge RO 
cateur | Keteldruk atm. 
EK ielt0 Jaz 
mmm 
61 | 58 | 5,5 
250 || tot | tot | tot 
5,0 | 5,6 | 5,3 
Il 
l_5,9 | 6,6 2 
1000 | tot | tot | tot 
ha5,8 15,50 5 
Bij gelijkstroommachines is het verbruik ongeveer 10 9% minder en bij het gebruik 
van oververhitten stoom van ++ 300°C. bij compoundwerktuigen ongeveer 20 % en 


bij triple-expansiemachines ongeveer 15 % minder. 


Verbruik van smeerolie en poetsmateriaal. 


Nauwkeurige algemeene opgaven zijn hieromtrent niet te geven, daar het ver- 
bruik van allerlei factoren afhankelijk is, vooral wanneer de olie wordt afgescheiden 
om weder te worden gebruikt. Machines met schuifbeweging verbruiken 10—15 % 
meer olie dan kleppenmachines van gelijk vermogen, evenzoo snelloopende ma- 
chines meer dan langzaam loopende, Het gebruik van oververhitten stoom vergt 
meer olie, terwijl het verder een verschil maakt of de machine liggend of staand is. 

Het cilinderolieverbruik van een compound-machine van 150 PK bij een ketel- 
druk van 7 atmosferen is aan te nemen op 1,5 à 2 Liter per dag van 10 uren. 

Het grootste olieverbruik komt voor rekening van den cilinder, welke tevens 
de duurste olie vordert. Van de totale kosten valt ongeveer 1/15—41/20 gedeelte 
op het met machineolie gesmeerde drijfwerk. 

Onderstaande tabel geeft voor normale bedrijven de gemiddelde onkosten aan 


smeermiddelen en poetsstoffen, waarbij gerekend is, dat de laatste na uitwassching 
weder gebruikt worden. 


ye TRE FEEN SE Ì NE ae 
Machine Eéncilinder | Eéncilinder | Tweevoud. | Drievoudige 
5 4 |zonder cond. met condens. expansie. | expansie. 


Vermogen PK „10 {30 
Kosten bij 14 tot | _ | 
|12-urig bedrijf g1d./0,25,0,45/0,75/0,80/1,10 


150 [400 200 [300 [400 500 1600 1800 [1 ooo 


| 


2,10/2,55/2,70/3,3013,90| 4,50 


50 |5o ee 


1,35/1,201,65 
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Prijzen van, en benoodigde ruimte voor, stoommachines. 


Eéneylindermachines zonder condensatie (liggende) : 


Bffectief vermogen in| Afmetingen \Prijs van de machine 
PK van de machine Gewicht ongeveer | compleet met smeer- 
bij 6 tot 9 atm. over- Breedte KG apparaten enz. 
druk in den ketel Gld. 


10,5— 13,5 
17—23 
24—31 
37—49 
53—68 
75—96 

116—148 

190—243 


2000 1 500 
2 500 | 1 800 
3 300 2 000 
5 500 3 800 
7 700 | 4 500 
8 500 | 5 200 
13 000 | 7000 
20 000 8 500 


Er OO UL UI UT en CO 
coounesesn 


a 


Idem, met condensatie (direct na den cilinder): 


mmmmmmmmmmmmmmmmmgmgmmmmmmmmmmmmmmmmmmmgmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmsmmmmmmmmmmmnmmamamnananasmmnnmmmmm 


Prijs van de 
machine compleet 
‚ld. 


Gl 


PK van de machine | 
bij 6—8 atm. over- | Lengte | Breedte 
druk in den ketel. | M | 


| Gewicht ongeveer 
LG 


PE mod [ 
Effectief vermogen in { Afmetingen | 
| 

| 

| 

[ 

| 


| 4 000 3 000 
Í 6 000 3 300 
| 9 000 4 800 
| 12 000 5 400 
17 000 7 800 
23 000 10 000 


Compoundmachines met condensatie voor verzadigden of oververhitten stoom : 


Í 
Effectief vermogen in | _ Afmetingen | 

PK van de machine | } Gewicht ongeveer | 

bij 6—9 atm. over- | Lengte | Breedte KG 
druk in den ketel. | M 
pa EP TE NC DC ee 

60—100 5 Í 5,5 12 500 7 000 

70—120 | ; jenb 14 500 8 000 

100—160 b ) 22 000 11 000 

120—200 8 | D,< 24 000 12 500 

160—270 | 19, 5 | 33 000 15 000 


Prijs van de 
machine compleet 
Gld. 


Locomobielen. 


Locomobielen tot een grootte van 10 PK hebben meestal enkelschuifbeweging 
met smoorklepregeling. Grootere machines hebben dubbelschuifbeweging en nog 
grootere tot 600 PK zuigerschuif of kleppenbeweging. 
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Stoom- en kolenverbruik van locomobielen. 


|_ 1042 10 
15 1012 1 9,7 
Hoogedruk-over- || 20 mn | 9,3 
verhitten stoom $} 30 1012 | 9,0 
40 10—12 8,8 
100 Í 10—12 5,0 
150 | 4042 4,5 


Î 


in 1908 met een Wolf’sche compoundlocomobiel v 
schuiven en werkende met oververhitten stoom 
drukcilinder een temperatuur van 330° C bezat, ge 
KG en een kolenverbruik van 0,473 KG 
nuttig effect der machine 92,5 % bedroeg. 
hierbij op 7700 WE aangenomen. 

Een proefneming in 1909 
een locomobiel van H. Lanz van 100 PK, 
deeling en werkende met oververhitten stoom 

Stoomketel en oververhitter : 

1 KG kolen leverde El besarsadren hat rar 46 des BNA 
Verbrandingswaarde der kolen . shastae Md KEN 
Gem. overdruk in den ketel er kobed shi aart 
Temperatuur van den stoom vóór en voorbij den 
oververhitter DE EE PE AE at Sr et je 
Temperatuur voedingswater vóór en voorbij den 


HENNE TE NEE in el oat te 

Nuttig effekt van ketel met oververhitter 

Verstookte kolen per M* RO en per uur 
Warmteverlies: 

door den schoorsteen . 


0,800 
172,8 KG. 


Kolen verbruik 

‚ | Hoeveelheid | per EPK-uur 

Locomobielen met re On stoom per _ | bij 8-voudige 

el : |EPK-uur KG | verdamping 
Ì KG 

AGE REE NE; CE 
Béncilinder-expansie- 20 | 10 14,5 
schuifbeweging | 5 10 12,5 


OOm ae 
De nn HD ÌD 
Tern 


De moderne locomobielen van R. Wolf te Magdeburg—Buckau en Heinrich Lanz 
te Mannheim munten uit door zuinig kolen- en stoomverbruik. F 


den proefneming 


an 100 PK, voorzien van zuiger- 
‚ welke bij intrede in den hoog- 
af een stoomverbruik van 3,93 
per EPK-uur, terwijl het mechanisch 
De verbrandingswaarde der kolen was 


door Prof. Dijxhoorn (zie Ingenieur 1940) verricht met 


voorzien van Lentz kleppenstoomver- 
‚ gaf de volgende resultaten : 


KG oververhitten stoom. 
} calorieën. 

‚3 KG/cM*. 
193,°3 en 409,°9 C. 


16,°3 en 35,1 C. 


17,2. …% 
onverbrande brandstof es Viki de 
Nuttige warmte voor stoomvorming en Be 
Blijft verlies door uitstraling, enz. . « … . 1,6 e 
Stoomwerktuig : 
Indicateurvermogen EO 128,1 IPK. 
Calorisch effekt van de machine 0,22 
Effectief vermogen h, 118,3 EPK. 
Mechanisch nuttig effekt ô 0,923 
Kolenverbruik per IPK per uur. 0,452 KG. 
» DEK le sie ie 0,489 
Stoomverbruik per IPK per uur 3,758 „ 
” BEK ig was, TESO T OPIEDE, ; AC 4,069 
Het totale nuttige effekt van de locomobiel bedroeg. 0,166 
Prijzen en gewichten oan locomobielen. 
1, Verplaatsbare locomobielen : 
Paardekracht, vorst. on «4 11 12 13 15 17 20 25 
(Gewicht in KG. . . . . . 4500 5000 5500 5750 6000 6 500 7000 
} Prijs in Sl beide varingen Aalen 2300 3000 3300 3600 3 900 41400 4200 


792 STOOMMACHINES. 


2. Hoogedruklocomobielen met oververhitten stoom : 


deer REEN 12 15 20 25 30 40 50 100 
Gewicht in KG . . . 3300 3700 5000 6000 8509 12000 14000 20 000 
Prijs in gld . . . . 3120 3480 4020 4500 5500 6600 7500 14 000 
Met traprooster in plaats van vlakrooster kosten de kleinere locomobielen on- 
geveer 10 %, de grooteren 5% meer. 
Locomobielen van Ruston, Proctor & C°, Lincoln, voor hout en steenkool als 
brandstof en met ronde vuurkist. 


d Gewicht: Uitwendige afmetingen. 
Elf. P.K, KG NN 
° Lengte Breedte Hoogte 


2 700 970 
2950 | Os 
3 100 ie 
3 950 104’ 
4 350 44’85 
4 900 449 
5 450 Eh 
6 200 13’ 4” 
7050 14’ 3" 


55 
58” 
5/8’ 
62’ 
6’ 4’ 
106% 
107 
Jabes 
50 


nnn 
WOO Om m. 


Stoomturbines. 


Bij de turbines wordt het arbeidsvermogen van den stoom benut, welke bij 
strooming uit een aanvoerbuis of straalpijp de schoepen van één of meer kransen 
van op eenzelfde as bevestigde raderen of schijven treft, die hierdoor in snel 
ronddraaiende beweging worden gebracht (actie-turbines). 

De spanning en dientengevolge de snelheid van den stoom is van grooten in- 
vloed op de beweging en bepaalt het aantal omwentelingen der schijven, waarvan 
de omtrekssnelheid theoretisch het gunstigst de helft en practisch ongeveer het 
derde gedeelte van de stoomsnelheid bedraagt. Om het aantal omwentelingen te 
verminderen en de turbine meer aan de practijk dienstbaar te maken, heeft men 
de snelheid, zoowel als de spanning in gedeelten (trappen) benut. De verdeeling 
in druktrappen is oorspronkelijk door Parsons, die in snelheidstrappen door Curtis 
toegepast. Tegenwoordig zijn bijna alle turbines in combinatie van beide beginsels 
uitgevoerd. Men onderscheidt nu hoofdzakelijk : 


A. Gelijkdruk-turbines, waarbij de stoom ontspant, voordat hij de schoepen 
treft en waarbij de turbine door de snelheid werkt, welke de stoom tengevolge 
van de ontspanning verkrijgt. 


B. . Overdruk-turbines, waarbij de stoom in de schoepen (leidschoepen) ontspant 
en zich hierin onder een zekeren druk bevindt, welke op den wand der schoep 
werkt (Parsons-turbine). 


De voordeelen van turbines boven de stoomzuigermachines zijn de volgende : 


1. Regelmatige gang. 
2. Afwezigheid van stooten en trillingen, wegens afwezigheid van heen en 
weer gaande deelen. 

3. Geringe plaatsruimte. 

h, Gemakkelijke opstelling. Men plaatst tegenwoordig de grootste turbines 
los op de fundatieplaat. 

5. Olievrijvoedingswater voor de ketels en daardoor olievrije stoom, geschikt 
voor verwarmings- en andere doeleinden. 

6. Groote omwentelingssnelheid en daardoor gunstig voor dynamobedrijf. 
7. Gemakkelijke bediening. 
8. Groote bedrijfszekerheid. 
9. Groote overbelastingscapaciteit. 
0. 


1 Besparing aan olie en pakkingsmateriaal. 
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Hiertegenover staan de volgende nadeelen : 

1. Een weinig grooter stoomverbruik. 

2. Groote condensatie-inrichtingen zijn noodig. 

3. Onvoordeelig voor sterk wisselende omwentelingssnelheden, hetgeen van 
belang is b.v. voor de scheepvaart. 

4. Omkeefbare beweging is tot nu toe nog onvolmaakt en alleen door koppeling 
aan afzonderlijke turbines of raderen te verkrijgen. 


Turbinetypen: 


De Lavalturbine is een gelijkdrukturbine, waarbij de stoom door de toevoerbuizen 
gaande, expandeert en daardoor met groote snelheid op een enkele turbineschijf 
werkt, haar snel omwentelende beweging door middel van- tandraderen op een 
tweede, het eigenlijke drijfrad overbrengt. 

De hooge eischen, waaraan het materiaal bij de groote omwentelingssnelheden 
moet voldoen, de groote wrijvingsverliezen bij toepassing van kleinere omwentelings- 
snelheden en de tandoverbrenging zijn oorzaak, dat de toepassing van de turbine 
begrensd wordt bij 200 PK, Het stoomverbruik is ongeveer 7 KG per PK. 


De Riedler-Stumpf-turbine is een van hetzelfde type, waarbij het wrijvingsver- 
lies bij de schoepen en tevens het omwentelingsgetal door toepassing van groote 
raderen verminderd is. 


De turbine van de Allgemeine Electricitätsgesellschaft (A. E. G. Turbine) is een 
gelijkdruk (vrijstraal) turbine ongeveer naar het Curtis beginsel gebouwd, waarbij 
de expansie van den stoom, dus ook de snelheid, in gedeelten wordt benut (snel- 
heidstrappen.) Bij het uittreden van de toevoerbuis (straalpijp) behoudt de 
stoomstraal zijn samenhangenden vorm, doorstroomt de radiaal geplaatste leid- 
schoepen van het rad, verandert dan door de leidschoepen van een vaststaande 
schoepenkrans van richting, om daarna een tweede schoepenkrans van hetzelfde 
rad te doorloopen. Men heeft hier dus twee snelheidstrappen. De turbines van 
1 500 tot 2000 PK, welke met 3 000 omwentelingen werken, verbruiken het 
geheele drukverschil van 14 atmosferen bij 300° temperatuur van den stoom tot 
het vacuum in twee druktrappen, zoodat zij twee kamers hebben, in elk waarvan 
een tweekransig schoepenrad loopt. Met elk dezer druktrappen worden dus tevens 
twee snelheidstrappen gevormd. Geringer omwentelingssnelheid kan worden ver- 
kregen door de raderen of het aantal schoepenkransen (snelheidstrappen) grooter 
te nemen of het drukverval over grooter aantal druktrappen te verdeelen, 


Bedrijfsresultaten van A. E. G. turbines: 


Stoomverbruik van een 3000 KW turbo-dynamo van de A. E. G. bij 12 atm. 
druk (1907) : 


bij stoom van 350° C.. . . . … 5,5 KG per KW-uur. 
BOOR Mt be verten BEER hi tre ads 
GEORG BROOM 3 arte pr sf pr Ee 
, verzadigden stoom . . …. .. . 7,2 „ gern pn 
Turbo-dynamo’s van de Gemeente-Electriciteitswerken te Nijmegen (1912): 
NOVMOBA 5e, eerd Baene akte eg hat on valk GOOR ID 9E EN 
keteldruk 12 atmosfeer 
temperatuur v. d. oververhitten stoom . . . . . . 320°C. 320° G. 
RRCUULDS DER NPOES MOE LEEM ETAO DRO GAGA ADE TE 96 9% 
stoomverbruik per KW-uur bij volbelasting . . . . . 8,5 KG 6,02 KG 
E halve „ NEE 6,5 5, 
GS 24 uurbedrijf der centrale 9,5 
kolenverbruik idem bij 7-voudige verdamping . . . . 1585- „ 


De Parsons-turbine is een overdrukturbine, waarbij de stoom gaat door een groote 
rij achter elkaar geschakelde loop- en leidschoepenkransen, die elkaar geregeld 
opvolgen. De stoom, die evenwijdig aan de as van den turbine-cilinder wordt aan- 
gevoerd, treft de volle schijven. Door de convergeerende leidschoepen wordt de 
snelheid van den stoom, welke tengevolge harer werking op de loopschoepen was 
verminderd, weder tot haar oorspronkelijke grootte teruggebracht, zoodat de afgave 
van het arbeidsvermogen alleen met een spanningsverlies gepaard gaat. Het aantal 
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paren loop- en leidschoepen beteekent dus even zoovele druktrappen, met de grootte 
waarvan de gemiddelde snelheid ook geringer wordt en het omwentelingsgetal 
tevens kan worden gereduceerd. 


Bedrijfsresultaten van Parsons-turbo-generatoren (1907) 


VORMOREN Ts A eert AAFRODE) 900%) 1500) 32004 eff, KW 

450 1 350 2250: 5000 ltd 
stoomspanning. . …. ... 10 10 10,5 atm. overdruk. 
temperatuur van den stoom . verzadigd 250 


WACRUDAi oer dad ab muk mandta « 93 91 

stoomverbruik pereff. KW-uur 
bij volbelasting. 
*/, belasting. 


idem ‘per IPK-uur. 


Condensatoren. 


De hoeveelheid warmte, die 1 KG afgewerkte stoom in den condensor brengt, 
kan men in het algemeen op 600 WE schatten. Zij is des te grooter, hoe droger de 
stoom en hoe hooger de temperatuur daarvan is. 

Om den arbeid te bepalen, welke vereischt wordt voor het onderhouden van 
het vacuum in een condensor, moet men nagaan, hoeveel water (condensaat en 
injectiewater) en lucht moet worden weggepompt. Daarvoor moet de spanning 
van den stoom aan het einde van de expansieperiode in den cilinder bekend zijn. * 
Neemt men aan, dat deze stoom droog is gebleven (hetgeen in werkelijkheid 
niet het geval zal zijn), dan weet men voor dezen verzadigden stoom de bij de 
spanning behoorende temperatuur ts en de daarbij behoorende verdampings- 
warmte ws, Is nu per KG te condenseeren stoom k KG koelwater van een begin- 
temperatuur van ty, noodig, dan zal om het mengsel van condensaat en verwarmd 


koelwater met 35° C. den condensor te doen verlaten, k te bepalen zijn uit de 
vergelijking 


Ws -k (tg — 35) = k (35 — tw) 


Verbruikt de machine per uur S KG stoom, dan zullen dus per uur kS KG 
koelwater en S KG gecondenseerde stoom moeten worden weggepompt. De 
hoeveelheid lucht 1, welke per tijdseenheid uit den condensor moet worden ver- 
wijderd, is slechts empirisch te bepalen (formule van Weiss), terwijl de spanning 
dezer lucht in den condensor, welke tot de atmosferische moet worden gecom- 
primeerd, kan worden bepaald als volgt : Neemt men aan, dat in den condensor 
een vacuum wordt onderhouden overeenkomende met een spanning van Py 
KG/eM* dan is, daar de spanning van verzadigden waterdamp bij 35°G. 0,057 KG/cM* 
bedraagt, de spanning van de lucht 


Py — 0,057 KG/cM*. 


Voor het isothermisch comprimeeren van deze lucht op atmosferische spanning 
is een arbeid noodig van 


1 5 
10 330 x 1 x nep. log. Py — 0,057 KGM. 


Turbine van de Noord-Duitsche Lloyd te Bremershaven. 
‚‚ Bergwerksgesellschaft Dahlbusch. 
„… Aktiengesellschaft ,,Alta-Italia” te Turijn. 
‚‚ stedelijke Centrale te Frankfurt a. M. 
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waarvoor noodig is een vermogen van 


10 330 1 À 
50% 75 X 1 x nep. log. Py =0,057 PK. 


Voor het wegpompen van kS+S = S(k + 1) KG water per uur tegen een 
weerstandshoogte h in, iseen vermogen noodig van 


S(k + 1) X h 


"60 x60x75 PK. 
Volgens proefnemingen van Kiessel—Bach bedraagt het voor de luchtpomp 


benoodigde vermogen ongeveer 0,6 tot 2% van het machinevermogen of normaal 
ongeveer 1 %. 


Mengcondensor (injectie- of spuitcondensor). Het water treedt tengevolge van 
het vacuum door sproeiers of overloopen in den condensor. De benoodigde hoeveel- 
heid koelwater is gemiddeld 20 tot 30 KG per KG stoom. De condensatieprodukten 
worden met z.g. natte luchtpompen weggezogen, zelden, zooals bij tegenstroomcon- 
densatie, gescheiden van elkaar, afgevoerd. 


Oppervlakcondensor. Deze wordt voornamelijk bij scheepsmachines gebezigd. De 
afgewerkte stoom en het koelwater worden hierbij gescheiden. Het afkoelende opper- 
vlak wordt gevormd door een stelsel van buizen, waardoor het koelwater stroomt. 
De benoodigde hoeveelheid koelwater is 40 tot 50 KG per KG toegevoerden stoom, 
waarbij het afkoelingsoppervlak ongeveer van 0,02 tot 0,03 M? per KG stoom per 
uur bedraagt. Het koelwater wordt veelal door centrifugaalpompen (circulatie- 
pompen) aangevoerd en de gecondenseerde stoom door een luchtpomp naar den 
ketel teruggevoerd. Het condensatiewater moet worden vrij gemaakt van olie, 


Straalcondensor (o. a. van Körting). Een koude waterstraal van minstens 20 M 
snelheid treedt in het mengvat van een waterstraaltoestel, waar hij den binnen- 
tredenden stoom condenseert en alle condensatie-produkten medeneemt, waarbij 
tevens een vacuum ontstaat. 


Terugkoelers hebben het doel het condensatiewater af te koelen om het weder te 
kunnen aanwenden en zijn doelmatig, wanneer het water duur of in geringe hoeveel- 
heden te bekomen is. Men heeft ze in den vorm van 


1. Open gradeerwerken, bestaande uit lange rijs- of latwerken ter hoogte van 8 
à 10 Meter. Voor 1 PK is ongeveer 0,30 tot 0,15 M* koelvlak noodig. 

2. Gesloten gradeerwerken, waarbij loodrechte of zwak hellende vlakken van hout 
of plaatijzer het water opvangen, De natuurlijke ventilatie, soms door ventilatoren 
versterkt, zorgt voor de afkoeling door verdamping. Bij goede koeling is slechts 
een gering oppervlak noodig. 


3. Torens, waarin het water van 10 tot 12 Meter hoogte door boven elkaar lig- 
gende zeven valt en wordt afgekoeld. 


4._ Sproeiers, waarbij het water in stofvorm verspreid wordt en in verzamel- 


bassins wordt opgevangen. De waterdruk hierbij benoodigd is ongeveer 1 tot 45 
atmosfeer en wordt door perspompen verkregen. 


Nuttig effect van stoommachines. 


Neemt men aan, dat een stoommachine per uur minstens 3,6 KG stoom per 
d S. h en 10 = 
L.P.K. of bij een mechanisch rendement van 90 % minstens gX 3,6 = 4,00 KG 


verbruikt, dan levert bij I-voudige verdamping van den ketelaanleg 1 KG kolen 


9 
wezen des > K El 
zo = 2,25 B.P.K. per uur. 
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Daar de verbrandingswaarde van 1 KG kolen hoogstens op 7 800 calorieën kan 
worden gesteld, is dus het nuttig effect der stoommachine (bij een mechanisch 
equivalent van 424) hoogstens 

2,25 X 75 Xx 60 Xx 60 
424 XxX 7 800 


= 0,184 
of hoogstens 18!/, %. 
Keuze van een stoommachine. 


Voor normale bedrijfsmachines zal steeds het stoomverbruik bij de keuze van 
een stoommachine van belang zijn, waarbij tevens rekening is te houden met de 
kosten der brandstoffen, de grootte van het bedrijf en de beschikbare plaatsruimte. 
De voornaamste eigenschappen van de verschillende soorten van machines werden 
reeds gedeeltelijk besproken. In het algemeen zal bij grootere vermogens het bedrijf 
economischer zijn, wanneer de stoom zooveel mogelijk wordt benut en de warmte- 
verliezen zoo gering mogelijk zijn. In het algemeen zijn voor kleine hoogedruk- 
machines van ongeveer 5 PK, machines met hoefijzerframe aan te bevelen d.w.z. 
met beide lagers als één stuk aan het frame en met de krukas in het midden. 
Zij zijn gemakkelijk te monteeren en eenvoudig in de bediening. Heeft men een 
vermogen van ongeveer 10 PK noodig, dan is in het algemeen aan een locomobiel 
de voorkeur te geven boven een aparte machine met ketel, daar voor zulk een 
kleine kracht het maken van een machinekamer met ketelhuis niet loonend is. 
Tot een vermogen van ongeveer 40 PK zijn de ééncilindermachines met condensatie 
nog voordeelig in gebruik. 

Boven de 40 à 50 PK vermogen worden de zooveel duurdere compound machines 
voordeeliger en vinden deze ook toepassing, waar een gelijkmatige gang in het 
bedrijf gevorderd wordt. Bij machines van 150 PK en meer zijn de triple-expansie 
machines voordeelig, al zijn de kosten van aanschaffing grooter. 

Turbines vinden toepassing, waar weinig gewicht, weinig plaatsruimte en groote 
snelheden gewenscht worden (dynamo's en scheepsschroeven). Zie bldz. 787 e.v. 


Bedrijfsstoringen. 


Stooten en slagen. Treden stooten en slagen in den gang der machine op, dan 
onderzoeke men, of alle kussenblokken goed vast zijn aangezet. Is dit het geval, 
dan is aan de hand van den indicateur de schuifbeweging te onderzoeken. Is ook 
hier niets te vinden, dan ligt het euvel aan slechte montage, foutieve constructie 
of slechte behandeling. Veelal zijn dan scheefliggende krukpen, losse of zwakke 
wiggen in het kruishoofd en den zuiger, scheefuitgeboorde kruklagers, onzuivere 
asligging, enz. de oorzaken. 

Niettegenstaande de goede uitvoering eener machine kan in den loop van het 
bedrijf de machine beginnen te slaan en te stooten en is dit hoofdzakelijk het 
gevolg van uitgesleten kruk- en drijfstanglagers, kruiskopvoering, en andere deelen, 
welke aan drukwisselingen blootstaan. Geringe spankracht of slecht passen der 
zuigerringen en ophooping van hoeveelheden condensatiewater in den cilinder of 
het zuigerlichaam zijn oorzaak, dat de machine een klappenden gang verkrijgt. 

Hoe grooter het aantal omwentelingen en hoe geringer de compressie is, hoe 
eerder stooten in den gang der machine worden opgemerkt: van daar dat snel- 
loopende machines een veel grooter compressie moet hebben om een elastisch 
kussen te verkrijgen, dat het gewicht der bewegende deelen als het ware opneemt. 

Heetloopen der machine. Heetloopen der geleidingsvlakken kan gevolg zijn van 
te sterke belasting der vlakken, door te groote snelheid of door ongunstige hoe- 
danigheid, ondoelmatig lagermateriaal of onvoldoende smering der glijdvlakken. 

Daar bronzen kussens door de warmte sterk uitzetten, is er voor zorg te 
dragen, dat de assen niet kunnen vastklemmen. Voor cilinderolie is een goede 
mineraalolie met een hoog kookpunt te kiezen ; alle overige koudloopende deelen 
zijn met vet of mineraalolie te smeren. Een zorgvuldige smering wordt vereischt 
van de krukas.en de voorste drijfstangkussens. 8 

Ondichtheden. Deze treden veelal op bij den zuiger, de stoomverdeelingsorganen 
en de pakkingbussen en zijn op den duur niet te vermijden. Ondichtheid van den 
zuiger laat zich dikwijls voor langen tijd bezweren door het aanspannen en ten slotte 
vernieuwen der zuigerringen, wanneer de slijtage zich over den geheelen zuigeromtrek 
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of cilinderwand heeft u 
horizontale machines z 

hting no 
ongeveer 90° om te draaien. De hoofdoorzaak van gedurig ondichte zuigers en pak- 
kingbussen ligt in de periodieke of blijvende doorbuigingen van krukstangen. Om 
dit tegen te gaan zijn beweeglijke pakkingbussen te verkiezen. Ondichte schuiven 
moeten worden nageschaafd ; het opschuren van de schuif is gevaarlijk daar zich 
kleine deeltjes in de hoeken der kanalen of van de schuifkast kunnen ophoopen of 
in de poriën van het metaal vastzetten, en in het bedrijf schadelijk kunnen werken. 
Het zoogenaamde invreten van de schuif kan liggen aan te groote schuifsnelheden, 
te hoogen druk tusschen de spiegels, en vaak aan onvoldoende smering en ongelijk 
aanzetten der pakkingbussen en kussenblokken der schuifstangen. Andere oorzaken 
kunnen ook zijn het gebruik van zeer week en onhomogeen gietijzer en vuile kanalen, 
als gevolg van het onvoldoende verwijderen van het bij de gieting ingetreden kern- 
zand. Ondichtheid in de kleppen laat zich verhelpen door het draaien van den kegel 
op de zitting; is het kwaad hiermede niet verholpen, dan moeten de kegels worden 
nagedraaid of vernieuwd. 

Het verzamelen van water in den cilinder geeft de onaangenaamste en gevaarlijkste 
storingen in het machinebedrijf. Het water kan worden gevormd door condensatie 
van den stoom in den cilinder, voornamelijk bij het aanzetten der machine, maar 
de gevormde hoeveelheid is daarbij zoo gering, dat het door de uitlaatkranen, welke 
bij het aanzetten geopend moeten blijven, gemakkelijk kan ontwijken. Gevaarlijker 
isde aanvoer van water tengevolge van het heftig overkoken in den ketel, het ge- 
bruik van natten stoom of de sterke afkoeling in de stoomleidingen en bij machines 
met condensatie door het binnentreden van water uit den condensator in den laag- 
drukcilinder tengevolge van de verkeerde behandeling. Men zorge daarom den 
stoom zoo droog mogelijk in den cilinder toe te voeren door de stoomleidingen zoo 
goed mogelijk te omhullen en groote en doelmatige waterafscheiders of stoom- 
drogers in te schakelen. Het gebruik van oververhitten stoom is eveneens een 
redmiddel. 
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Verbrandingsmotoren. 


De zuiggasgenerator, met 41 ill. en beweegbaar model. 
Kluwer, Deventer, f 2,50. 

Scheeps Dieselmotoren. ZE. E. Kluwer, Deventer, f0,70. 

De gas- en petroleummotoren, met beweegbaar model. 
ge druk. Kluwer, Deventer, f 2,—. 

Beknopte uiteenzetting van de inrichting en werking 

van den {petroleum-motor van Diesel, met beweegbaar 

model. 2e druk. Kluwer, Deventer. f 1,50. 

De hedendaagsche motoren voor gas, benzine, petroleum en 
spiritus, bewerkt naar het Duitsch door H. A. Romeijn 
2e druk 1914, geb. f 2,50. 

Montage, conduite et entretien des moteurs industriels et 
agricoles. Manuel pratique. Paris, H. Desforges f 2,75. 

The gas- and oil-engine, 

Les gazogènes, f 8,25. 

A text-book on gas-, oil- and airengines, f 17,50, 

Konstruktion und Betriebsergebnisse vonFahrzeugmotoren 
für flüssige Brennstoffe, 

Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungsmotoren, 
1905, 2, Aufl, M. 24,—. 

Die Gasmotoren 2 Bde. 1912, 3. Aufl, M. 23.50. 

Die Gasmaschinen 2 Bde, M. 43, —. 

Die Kraftmaschinen des Kleingewerbes, f 12, —. 

Die Verbrennungsmotoren. Kurzes Lehrbuch. Leipzig, 
H. A. L. Degener, 1913, M. 4, —. 

Der Gasmotor und seine Verwendung in der Praxis, f 2,75. 

Die Petroleum- und Benzin-motoren, 3. Aufl. 1908, M. 10. 

Le moteur à explosion. Paris, Berger-Levrault. 

Manuel pratique des moteurs à gaz et gazogènes, f 6,90. 

Die Motoren für Gewerbe und Industrie, 3. Aufl. 1897,M 7. 

Gross-Gasmaschinen 1905, Oldenbourg, M. 12,—. 

Die Gasmaschine. Ihre Entwickelung, heutige Bauart 
und Kreisprozess. Springer, 1909, 5. Aufl., M. 20,—. 

Moteurs à gaz. Théorie et pratique, f 11,—. 


Eine praktisch brauchbare Gasturbine, M. 1,—. 
Der Gasstromerzeuger, Î 1,—. 
Traité théorique des moteurs à gaz et à pétrôle vol. f 16,50. 


Werkingswijze van verbrandingsmotoren. 


Bij de verbrandingsmotoren wordt de bij de verbranding vrijkomende warmte 
in arbeid omgezet. De brandstof wordt daarbij in gasvorm verbrand, hetgeen op 
twee wijzen kan geschieden : 

1. plotseling, waarbij een oogenblikkelijke spanningsvermeerdering bij een 


bepaald volume van het 
2. onder constanten 


gas intreedt (ontploffingsmotoren) of 


druk, waarbij het volume tijdens het verbranden toeneemt 


(gelijkdrukmotoren, w.o. de Dieselmotor). 

In het eerste geval wordt het gasmengsel en in het tweede geval de lucht voor 
verbranding benoodigd na het aanzuigen onder zekere spanning verdicht; doch 
is deze bij de gelijkdrukmotoren zoo hoog, dat de temperatuur van het lucht- 
mengsel, de ontvlammingstemperatuur van de brandstof overschrijdt. 

Is W‚ de verbrandingswarmte van de brandstof en W, de warmte, die door de 
afgewerkte gassen wordt afgevoerd, dan is de theoretische thermische werkingsgraad 


Deze werkingsgraad neemt toe met de spanning, 


Wa 


WW, Js 
Wa 


Ht = W. = 


1 


waárop het aangezogen gas- 
Pp 8 


mengsel wordt verdicht. Door een hoogen graad van verdichting is het mogelijk 


VERBRANDINGSMOTOREN. 709 


ook armere, minder gemakkelijk ontvlambare gasmengsels te benutten. Mengsels, 
welke rijk aan waterstof Zijn, zooals de ruwe oliën, ontvlammen spoediger en be- 
hoeven minder verdicht te worden of kunnen in schraler mengsel worden gebezigd. 

Tengevolge van de koeling van den cilinder wordt de werkelijke (geïndiceerde) 
thermische werkingsgraad (nj) kleiner en is 0,5 tot 0,8 van de theoretische. 

De effectieve arbeid is weder 0,70 tot 0,85 van den geïndiceerden arbeid (mecha- 
nische werkingsgraad 4m), zoodat de totale nuttige arbeid 0,35 tot 0,68 der 
afgegeven hoeveelheid warmte bedraagt. 

Het werkelijk nuttig effekt van de verbrandingswarmte, dat is dat deel der 
verbrandingswarmte, hetwelk in arbeid wordt omgezet, zijnde dus 0,35—0,68 van 


den theoretischen thermischen werkingsgraad, is volgens Hütte (1911) voor ver- 
schillende motoren als volgt: 


5 
\Verbrandings- 
| waarde van { Nuttig effekt bij een vermogen van 


n Tr 1 M* v. h. gas 
SOORT VAN MOTOR. lof 1 KG v.d 


l Î 


s| 

il enne 

brandstof in |’ ox 100 PK 

| w E [5 10 [RS of 1150 rb rder 

| en | | | | 

EE ennn 
Lichtgas. … SA | 5 000 | 0.20 | 0,22 | o,24 | 0,26 | 0,27 
(anthraciet | 7 500 | 0,15 | 0,17 | 0,19 0,21 
krachtgas van í cokes . | 7 000 | 9,14 | 0,16 | 0,18 0,20 
‘bruinkolen | ___ 5500 | | 0,14 | 016 | o49 | 0/24 
Í 95 | 20 | 0.22 0,27 
hoogovengas …. …. ... 950 0,18 | 0,2 ‚22 ‚2 
Eokoaorie ans 1D bien asd (aolapgggdt.nd [0,17 |o19 | o’21 | 0'23 
petroleum (gezuiverd) . . 10 500 | 0,41 | 0,12 | 0,18 WP zee 
ruwe , (Dieselmotor) . 10 000 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,30 0,315 
DORDE , 11 000 0,19 f 0,21 | 0,23 TL — — 
SUE) PN ae 9 500 | 0,24 / 0,26 |! 0,27 | 0,29 Pass 
ruwe spiritus (90%) . . | 5 700 0,22 | 0,24 | 0,26 | — == 


De gebruikelijkste werkingswijze der verbrandingsmotoren is viertakt, d. w. 8 
de werking is als volgt: 
« aanzuigen van de brandstof bij eersten heengang. 
compressie bij teruggang. 
3. explosie bij tweeden heengang. 
4. afvoer bij tweeden teruggang. 


Daar eerst na twee omwentelingen een krachtsaanwending volgt, zijn vrij groote 
vliegwielen noodig. Bij groote machines heeft men dan ook twee cilinders, zoodat 
op elke omwenteling een ontsteking volgt. 
Bij tweetaktmotoren, waarbij bij elken tweeden gang een ontsteking plaats heeft, 
heeft men meer gelijkmatige omwentelingen en kan de eylinderafmeting kleiner wor- 
den, maar is een als pomp werkende hulpcilinder noodig, die gedurende de verbran- 
‘dingsperiode in den werkcilinder de nieuwe brandstof en lucht aanzuigt en toevoert. 

De afgewerkte gassen worden dan door het ingelaten versche mengsel uitgedreven 
of dit geschiedt door afzonderlijke luchtspoeling. Om verliezen te vermijden, zijn 
groote buisopeningen en kleine intreesnelheid noodig, Opdat geen vermenging van 
de afgevoerde gassen met de versche brandstof plaats heeft. Doordat de zuiger 
veelal tevens voor de regeling van den in- en uitlaat dient, is de tweetaktmotor de 
eenvoudigste en goedkoopste kleinmotor. Hooge snelheid kan evenwel niet worden 
verkregen, de cilinder is moeilijker te koelen en te smeren. 

De grootste arbeid, welken door één cilinder kan worden uitgeoefend, is ongeveer 

600 PK; in de practijk evenwel niet meer dan 250—300 PK. 

De grootste snelheid bij stationnaire motoren is 250— 300, bij wagenmotoren 

ongeveer tot 2000 omwentelingen per minuut. 


Benoodigde hoeveelheid koelwater. De koeling van den cilinder geschiedt door een 
watermantel, waardoor frisch water stroomt. Daarvoor kan men bezigen water- 
leidingwater, gracht- of slootwater of een hooggeplaatst koelvat, waarin het warme 
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water uit zichzelf binnenstroomt en gedurende den loop afkoelt. Het koelvat moet 
daartoe van voldoende grootte zijn, daar anders vooral des zomers de afkoeling 
niet voldoende is. Per EPK per uur wordt ongeveer 35—40 L water vereischt, 
en moet een eventueel te gebruiken koelvat deze hoeveelheid voor een geheel 
dagbedrijf kunnen bevatten. Het gebruik van een koelvat wordt zeer aangeraden, 
ingeval het beschikbare water onrein of sterk ketelsteenhoudend is. 


Warmtebalans van een verbrandingsmotor. 


Warmtebalans van een Dieselmotor van 200 PK (van Gebr. Sulzer) : 


= mn 


| bij afnemende 
í belasting 
|- tot 100 EPK 
Nd 
1. Warmte in geïndiceerde arbeidsontwik- 
kehngorngezet 5. he gebeente Siang 45 
2. Idem in effectieve arbeidsontwikkeling 
DESBORD bin in eben vR dee leiders cate 33 | 
3. Idem in het koelwater afgevoerd kl \ 
4. Idem door afgewerkte gassen afgevoerd, | 28 | 
| 
| 


{ bij volbelasting 
| 200 EPK 


o 


boh) % 


| 
| 
| 


3319 
28—37 


7 
3944 „ 


verliezen tengevolge van de uitstraling, enz. | 39 
100 % 


B dm Aranesp: A SM ve Tob PRN 100 % 


Vermogen van een verbrandingsmotor. 


Het vermogen kan door een dynamometer worden bepaald of op gelijke wijze 
als bij de stoommachine worden berekend, doch is niet iedere slag van de machine 
een arbeidgevende maar alleen dan, als er ontsteking plaats heeft. 

Het aantal geïndiceerde paardekrachten is bij een ééncilindermotor 


waarin F het zuigeroppervlak in cM*. 
pj de gemiddelde geïndiceerde druk in KG/cM* zuigeroppervlak, 
s de slaglengte in Meter, 
z het aantal ontstekingen per secunde, 
Grootte van z: 
4. Dubbelwerkende tweetaktmotor : 
Hierbij komen 2 ontstekingen per omwenteling; bij »n omwentelingen per 
minuut alzoo : 


ZZ = 
Enkelwerkende tweetaktmotor : 
Ali Mr 


Dubbelwerkende viertaktmotor, waarbij evenals bij (2) 
n 
2 60 
Enkelwerkende viertaktmotor : 
n n 
60 T 120 

Over het algemeen zijn de verbrandingsmotoren enkelwerkende viertaktmotoren 

met het effectief vermogen 
Bars Das Xx à Ri 


Ne ='Im #] Ehm ee dns 
8 1 36 000 
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waarin d de zuigermiddellijn in cM en “m het mechanisch nuttig effekt van den 
motor (0,70 tot 0,85). 


De grootte van den gemiddelden geïndiceerden druk Pi hangt van vele omstandig- 


heden af, zooals compressie, spanning, vorm van de verbrandingsruimte, de 
plaats van ontsteking enz. en bedraagt bij verschillende motoren als volgt : 
Gasmotoren bij rijke gasmengsels 5 tot 6 KG/eM*. 


En ‚… arme ni 6 KO 5 
Oliemotoren bij oliën met laag kookpunt (benzine, ligroin, e.a.) 4 tot 5,5 KG/cM: 
s AE ey ‚… hoog pn (benzol, petroleum, ruwe olie, spiritus) 
3,5 tot 5 KG, 


Gasmotoren. 
De verschillende gassoorten. welke voor de gasmotoren worden gebezigd, zijn: 
Lichtgas. Verbrandingswaarde 4 500 tot 5000 WE per M:. Verhouding van het 
gebruikte mengsel 41 vol. dl. gas op 6 à 10 dIn. lucht. 
Kracht-, zuig- of generatorgas. Het wordt verkregen in een gesloten 
(generator), waarin zich een dikke laag gloeiende kolen bevindt: 
beperkte hoeveelheid lucht en waterdamp doorheen geblazen. De Ì len verbranden 
grootendeels tot koolzuur, waarvan het meerendeel weder tot kooloxyd geredu- 
ceerd wordt. De ingeblazen waterdamp wordt (meestal slechts voor een deel) ont- 
leed in zuurstof en waterstof. De resteerende hoeveelheid waterdamp werkt ongun- 
stig op de te verkrijgen verbrandingstemperatuur : gunstig is het daarom over- 
verhitten stoom en voorgewarmde lucht te bezigen. Bij goede brandstof en een 
goed geregelde verge sing kan men gemiddeld rekenen op 25 9% kooloxydgas. Van 
de kolen gaat 15—20 % verloren aan: het op temperatuur brengen, door uit- ' 
straling en aan aschbestanddeelen. In het algemeen bezigt men voor de brandstof 
anthraciet van 5 tot 20 mM korrelgrootte, zelden cokes en in de laatste jaren 
ook bruinkoolbriketten, turf. houtafval, enz. 
Ll KG anthraciet ontwikkelt hierbij 4,6 tot 5,2 M: gas en vereischt daarbij 
ongeveer 0,50 tot 0,80 KG water en waterdamp. 
Ll KG cokes ontwikkelt 4,4 tot 5,1 
L KG bruinkolen ontwikkelt 4,4 tot 
damp, soms zelfs geheel geen water. 
Voor de natte gasreinigers rekent men 15 tot 20 I 
den motor. 


schachtoven 
daar wordt een 


M* gas en vereischt wat meer waterdamp. 
4,8 M? gas en vereischt veel minder water- 


‚ water voor elke IPK van 


De verbrandingswaarde van het anthracietgas is ongeveer 41 250 WE, van het 


cokesgas ongeveer 1 150 WE en van het bruinkolengas ongeveer 1 100 WE per M?. 


De verhouding van het gebruikte luchtmengsel is 


voor anthracietgas 41 vol. dl. op 1,1 dl. lucht. 
‚… cokesgas ‚we vs OEM, » 
‚ bruinkoolgas 4 nn 1,4 


Watergas. Het- wordt verkregen door waterdamp door gloeiende kolen of cokes 
te blazen. 

l KG brandstof geeft 2 tot 25 Ms gas. De verbrandingswaarde is 2 300 tot 
2430 WE per M?. De verhouding van het mengsel is 1 vol. dl. gas op 3 tot 4 vol. 
dln. lucht. 


Hoogovengas. Verbrandingswaarde 900 tot 44100 WE per M2. Verhoudin 
het mengsel 41 vol. dl. gas op 1 à 1,5 vol. dl. lucht. 


, 


g van 


Vetgas. Verbrandingswaarde 9000 tot 9 500 WE 
mengsel 1:15 tot 1: 20 vol. deelen. Het wordt ve 
paraffineolie of petroleumresidu in gesloten retor 
M: gas. 

De drie laatstgenoemde gassen worden zelden gebruikt. 


per M°. Verhouding van het 
rkregen door het destilleeren van 
ten. 100 KG olie leveren 50—55 


Het gasverbruik. 
Het gasverbruik bedraagt naar gelang v 


an de grootte en soort der motoren van 
100 tot 5 PK per uur: 


bij lichtgas 0,45 tot 0,60 M: 
ij hoogovengas 26 bj 
„ watergas 150 LE 
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bij kracht- of zuiggas 2,1 tot 3,6 M? en wel bij gebruik van 

anthraciet 2,1 tot 2,7 M? overeenkomende met 0,40 tot 0,60 KG anthraciet. 

cokes DD ars he RA 20100 4, COkeS 

bruinkolen 2,6 , 3,5 „ Pad …… 0,55 „, 0,80 ,, bruinkolen. 

Bij halve belasting der motoren stijgt het gasverbruik per PK-uur met 20 tot 
40 %, bij */, belasting tot 100 %, hetgeen veel is en nog door de oliemotoren 
wordt overtroffen. Bij leegloop kan het brandstofverbruik nog tot 30 % van het 
maximum verbruik bij vollast bedragen. 

Om het gasverbruik even laag te laten blijven als bij vollast, laat men het 
vermogen van den motor veranderen door het aantal omwentelingen te regelen. 
Bij kleiner aantal omwentelingen zal het vermogen verminderen en daarmede tevens 
het gasverbruik kleiner worden. 

De ontsteking geschiedt met electrische vonken door middel van een magneet- 
inductor, zelden meer met Bunsensche vlam of gloeiend porceleinbuisje. 

In het laatste geval moet bij het buiten bedrijf stellen het gas blijven toegevoerd 
om het buisje op temperatuur te houden, wil men niet eenigen tijd (+ 5 minuten) 
wachten, vóór het weder dienst kan doen. 

Het koelwaterverbruik bedraagt ongeveer 30 L per PK uur; het smeerolie- 
verbruik ongeveer 8 gr. per PK uur. Aan poetsmateriaal kan 25 % van het 
smeerolieverbruik worden gerekend. 


Oliemotoren. N 


De werkingswijze der ontploffingsoliemotoren is dezelfde als die der gasmotoren, 
alleen bestaat de lading in plaats van uit gas, uit vloeibare brandstof (oliën), 
welke in de machine wordt verdampt, en uit lucht, welk mengsel na zekere 
compressie wordt ontstoken. 

Een afwijking vertoont de Dieselmotor. Hierbij wordt de brandstof toegevoegd, 
nadat de compressie van de lucht plaats had, in plaats van de brandstof eerst 
met lucht te vermengen en dan te comprimeeren. Men kan nu de lucht tot een 
hoogeren graad comprimeeren dan met het mengsel lucht en brandstof mogelijk 
is, daar bij dit laatste de ontbranding spoediger volgt. Deze hooge compressie, 
welke aan de ontsteking voorafgaat, heeft het voordeel, dat het rendement aan- 
zienlijk wordt vermeerderd, terwijl tengevolge van de hooge temperatuur van de 
gecomprimeerde lucht, hooger dan voor de ontbranding noodig is, de brandstof 
snel en volkomen wordt verbrand. n 

Men kan ook volgens dit systeem minderwaardige oliën bezigen, zelfs teeroliën 
en teer, indien de compressie daarvoor maar geregeld wordt. 

Bvenals bij de gasmotoren onderscheidt men bij de oliemotoren het tweetakt- 
en het viertakt-systeem. De oliemotor is evenwel veel geschikter dan de gasmotor 
om volgens het eerstgenoemde systeem te werken, daar slechts een zeer klein 
brandstofpompje noodig is en geen groote inlaat- en uitlaatkleppen aanwezig 
behoeven te zijn. 


Verschillende typen van oliemotoren: 


1. De Dieselmotor is als oudste motor het meest volmaakt en wordt bij zorg- 
vuldige bediening in brandstofverbruik tot dusverre door geen andere ruwoliemotor 
overtroffen. De hooge spanningen bij het arbeidsproces eischen een zorgvuldige 
en zware constructie, welke van invloed is op den prijs. De motor wordt ver- 
vaardigd in drie hoofdtypen : 

1) in viertakt en enkel werkend. Hierbij wordt bij den eersten gang aangezogen 
lucht bij den tweeden gang tot 30 à 32 atm. samengeperst, waarbij de tempe- 
tuur tot + 600° C. stijgt. Aan het begin van den derden gang (de arbeidgevende) 
wordt in deze heete lucht door luchtdruk van + 40 atmosferen een straal 
vloeibare brandstof (ruwe olie, petroleum of paraffine) ingelaten, welke stof ver- 
brandt en de ontwikkelde warmte aan de samengeperste lucht afgeeft. De gassen 
zetten zich daarna uit tot een eindspanning van 2—3 atm. Bij den vierden 
zuigergang worden de gassen in de vrije ruimte uitgestooten. 

2) in tweetakt enkel werkend, waarbij de verbrandingsprodukten aan het 
einde van den eersten neergaanden slag worden uitgestooten, terwijl het begin 
van den tweeden opgaanden slag voor compressie dient. De uitlaatkleppen zijn 
weggelaten. De brandstofpomp is dubbelwerkend. Dit type motor is dat voor 
stationnaire motoren van groot vermogen en voor de marine. Het is het meest 
volmaakte. 
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3) in tweetakt dubbelwerkend met dezelfde werkingswijze als de vorige. Dit 
type wordt hoofdzakelijk door Duitsche constructeurs uitgevoerd. 

De Diesel-machine wordt het meest in staanden vorm uitgevoerd, voor kleine 
vermogens veelal in vier en voor groote in tweetakt. Men vindt vermogens van 
1 tot 2500 PK per cilinder; motoren van 6000 PK en meer zijn geen zeld- 
zaamheid. 

2. De Lietzemayermotor is een vereenvoudiging van het Dieselsysteem, welke 
de bedrijfszekerheid verhoogt. Hier wordt de brandstof door een hoog gecom- 
primeerden luchtstroom op een juist moment in de compressieruimte gespoten en 
hier verbrand. 

3. De Bronsmotor is een verbrandingsmotor, welke ten deele een gelijkdruk- 
motor is, deels het karakter van een explosiemotor heeft. Met het vorige type 
heeft hij dit gemeen, dat de brandstof (petroleum, gasolie) reeds gedurende de 
aanzuigperiode wordt gebracht in een ruimte, welke voortdurend in open ver- 
binding staat met de groote compressieruimte door middel van één of meer 
kleine injectieopeningen, 

Door de hooge compressietemperatuur grijpt in de ruimte (verstuiverbakje) 
aan het einde van den compressieslag een explosie plaats, welke de nog vloei- 
bare brandstof door de injectieopeningen in den cilinder drijft, waar de volledige 
verbranding plaats grijpt. Ben nadeel bij dezen motor is, dat gedurende het 
werken het oogenblik, waarop de injectie plaats grijpt, niet is te regelen, ofschoon* 
daardoor niet veel last wordt veroorzaakt. De motoren worden geleverd met één 
cilinder tot 80 EPK: grooter vermogen met 2, 3, 4 cilinders. Het brandstofver- 
bruik bedraagt 190—250 gram gasolie per EPK/uur naar gelang van de grootte. 

4. De Trinklermotor is in principe te vergelijken met den Lietzemayermotor 
maar wijkt constructief af door de wijze, waarop de gecomprimeerde luchtstroom 
de injectie van de brandstof verzorgt. 

5. De Hamilton, Bolinder en Haselwindermotoren zijn eveneens explosiemotoren, 
waarbij de verbranding minder volkomen en het brandstofverbruik relatief iets 
ongunstiger is. Daardoor is grooter eenvoud in de constructie verkregen, zoodat 
de aanschaffingskosten lager zijn. De bedrijfszekerheid staat evenwel niet bij de 
eerstgenoemden achter. 

Bolindermotoren (Rundlöfspatent) zijn tweetaktmotoren, voorzien van gloeikop, 
welke vooraf met een soort soldeerlamp moet worden verhit. De motor werkt met 
drukkingen van Ongeveer 25 atm., heeft geen in- en uitlaatkleppen, terwijl de 
gesloten krukkast als spoelpomp voor het uitspoelen van den cilinder wordt 
gebezigd. De brandstof wordt ingepompt door een door den motor bewogen 
smeerpomp. 

De Bolinder scheepsmotor heeft omkeerbeweging door tegenexplosie of liever 
ontbranding. 

Het brandstofverbruik bedraagt met gasolie 230 gram per EPK uur. De mo- 
toren kunnen zeer geleidelijk aangezet worden, omdat de gloeikop een hooge 
compressie vóór de verbranding onnoodig maakt. 

De motoren zijn in den handel met 600 tot 225 omwentelingen per minuut. 

1 cilinderige van 5 tot 80 PK met een gewicht van ongeveer 75 KG per EPK 
2 ” an ARTROPA UE „ „ … ee. 
E En ve ODE zet OZD SN aA F ‚4 50 „ 


6. De Kromhout motor is een gloeikopmotor (zie Ingenieur nr. 34, jg. 1912, 
bldz. 705) welke in tweetakt werkt. Zij worden geleverd als ééncilindermachine 
in grootten van 8, 12, 18, 26, 35 en 45 PK en als dubbelcilinder met het dubbele 
vermogen. De brandstof is z.g. ruwe olie (huile à gaz, Gasöl) ook kan een petro- 
leumresidu als de „Borneo liquid fuel” worden gebezigd, maar het verbruik 
hiervan is niet zoo zuinig als dat der ruwe olie. De motoren werken met water- 
injectie om den gloeikop op normale temperatuur te houden, Het injectiewater 
wordt aan den koelmantel ontnomen. De juiste hoeveelheid daarvan wordt be- 
paald naar de kleur, welke de gloeikop vertoont. 


EE LE 


Het brandstofverbruik bij oliemotoren. 


Petroleummotoren van 5 tot 100 PK verbruiken 0,55 tot 0,22 KG per EPK per 
uur; benzinemotoren van 5 tot 25 EPK 0,40 tot 0,30 KG, benzolspiritusmotoren 
van 5 tot 25 EPK 0,60 tot 0,50 KG. alles bij volle belasting. Bij halve belasting 
is het verbruik 25 à 30 % grooter. 
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Het olieverbruik (ruwe petroleum) van den Dieselmotor bedraagt ongeveer 
de helft minder dan dat bij de gewone explosiemotoren, nl. 0,20 tot 0,25 KG 
per EPK uur. Het smeerolieverbruik is vrij hoog en ongeveer 4—6 gram per 
EPK per uur. 

Een beproeving van een 70 eff. PK motor gaf de volgende cijfers: 

Belasting. . . . … « « … …« Maximum Normaal ts A 

Duur der pfoef in min. , . . 416 60 20 55 

Gemidd. aantal omw. van de kruk 

EED oak tde menae en oarn se dente na US 158,8 159,8 

brengt. Lol rt A 0 69,63 53,01 

Mech. rendement % . . . . . 81,4 79,1 73,6 

Petroleumverbruik per EPK uur 

in gram 8 


Nee an Hd aen ets ark in enk O8 192 201 
Koelwaterverbruik per uur in L 580 420 
Afvoertemperatuur der verbr. 

GASEOR AN Ant grtn et an OD 349 336 


Storingen in het bedrijf van verbrandingsmotoren. 


De verschillende bezwaren, welke zich in het bedrijf kunnen voordoen, zijn : 

1. Het zware aanzetten. Het aanzetten moet steeds plaats hebben bij een 
vastgestelden stand van de gaskraan en door krachtig en snel draaien van 
het vliegwiel. Gelukt het daarbij nog niet, dan moet de ontsteking en de gas- 
en luchtinlaat nagezien worden of de compressie is te gering. 

2. Gering vermogen bij abnormaal gasverbruik. Dit is het gevolg van ongunstige 
verhouding van het gasmengsel, hetgeen is te herkennen aan de kleur, waarmede 
het verbrandt. Normaal mengsel verbrandt met helgeel tot groene kleur; te 
rijk gasmengsel heeft donkerder en te arm mengsel lichter kleur. De oorzaak 
ligt in het slecht functionneeren van den regulator en de gasinlaatdeelen of 
ook in den hoogeren weerstand der machine zelf. Is het abnormaal verbruik het 
gevolg van te geringe compressie, dan dient te worden nagegaan, of de uitlaatklep 
wel goed afsluit, daar in dat geval een deel van het aangezogen mengsel 
direkt verloren gaat, het ontstekingsvermogen vermindert en de explosiespanning 
geringer wordt. De uitlaatklep is ondicht, wanneer men het vliegwiel met de 
hand verschillende malen kan terugdraaien, zonder dat groote tegenstand wordt 
ondervonden. Indien de klep niet versleten is, kan men door flink smeren met 
petroleum vaak de kwaal verhelpen; olie mag hiervoor niet worden gebezigd. 
Met het ondicht zijn van de uitlaatklep gaan somtijds gepaard: 

3. Explosies in de afvoerleiding. Deze kunnen gevaarlijk worden en zijn het 
gevolg van verbranding van het door de nietsluitende uitlaatklep ontwijkende gas. 

h‚ Het knallen in den cilinder ontstaat bij arm gasmengsel en ondichte kleppen 
en schuiven, maar is niet gevaarlijk. Het knallen in de afblaaspijp kan het 
gevolg zijn van een te zwakke belasting, daar dan bij een geregelde verhouding 
van het gasmengsel de aanvoer sterk vermindert en het gasmengsel onverbrand 
naar buiten gejaagd wordt en in den warmen afblaaspot wordt ontstoken. 

5. Ondichte zuigers krijgt men door het vastzitten der zuigerveeren, hetgeen 
wordt verholpen door den zuiger uit te nemen en eenige uren met petroleum te 
bevochtigen, waarbij de veeren na kloppen met een houten hamer kunnen 
worden gelost. Vroeg of laat slijt evenwel de zuiger van elken gasmotor uit; 
de cilinder moet dan worden uitgeboord en daarvoor een nieuwe zuiger worden 
besteld. 

Goede smering met goed smeermateriaal is voor een gasmotor vereischte ; 
alleen voor zuigersmering moet olie worden gebruikt en liefst dikke, daar deze 
ondichtheden voorkomt; kleppen, enz. smere men met petroleum, 

6. Het afnemen van het aantal omwentelingen van den motor duidt veelal 
aan, dat hij overbelast is. 

Staat de motor stil, dan kan dit de volgende oorzaken hebben: 

a. gebrek aan toevoer bij een zuiggasmotor door het ontstaan van zoogen, 
condenswaterzakken in de zuigleiding. 

b. het verzamelen van water in de afblaaspijp, afkomstig van het koelwater 
of condensatie van in de verbrandingsgassen aanwezigen waterdamp. 

c. het uitgaan van de verwarmingsvlam bij gloeibuisontsteking ; het vast- 
klemmen van den vonkentrekker bij electrische ontsteking. Dit laatste is te 
verhelpen door ingieting van petroleum. Tevens moet men er op letten, of het 
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magneettoestel stroom geeft, hetgeen kan worden nagegaan door het anker snel 
heen en weer te bewegen en het draadeinde tegen een blanke plaats van het 
magneettoestel te houden. Oorzaak kan ook zijn, dat in de ontsteekbuis water 
is opgehoopt, dat contact maakt, 

d. het vastbranden van den motor, dat zich evenwel verraadt door het ont- 
wijken van dampen van de te sterk verhitte olie uit den cilinder. 


Bij een motor, die veel gebruikt wordt, zullen alle kleppen minstens éénmaal 
per maand moeten worden ingeschuurd. 


Keuze van een verbrandingsmotor. 
Keuze tusschen een stoommachine en een verbrandingsmotor. 


Verbrandingsmotoren hebben bijna altijd de voorkeur boven een stoommachine, 
waar men een vaak onderbroken of wisselend bedrijf heeft. Zij nemen weinig 
plaatsruimte in en geven door hun eenvoudigen aanleg en zindelijke werkingswijze 
den minsten hinder bij het bedrijf. De bedrijfszekerheid is wel wat minder dan 
bij de stoommachine, vooral bij het gebruik van zuiggasmotoren. 

Men moet den verbrandingsmotor zooveel mogelijk bij volle belasting laten 
loopen, daar het verbruik per eff. PK-uur bij mindere belasting belangrijk toe- 
neemt. Zoo bedraagt dit bij gasmotoren voor '/, belasting wel 40 % meer. 

In tegenstelling met een stoommachine. welke bij meerderen stoomtoelaat een 
aanzienlijk grooter vermogen kan ontwikkelen (tot 50 % meer) vermeerdert dat 
van een verbrandingsmotor niet veel meer, wanneer de toelaat wordt vergroot. 

Bij overbelasting zal de verbrandingsmotor ook eerder stilstaan dan de stoom- 
machine. Het aantal omwentelingen kan bij een stoommachine beter tusschen 
zekere grenzen worden veranderd dan bij den verbrandingsmotor, daar deze veelal 
hog van regulateurs zijn voorzien met het doel het aantal omwentelingen constant 
te houden. 

In het algemeen worden de motoren verkocht op een vermogen, d 
belasting ca. 25% grooter is. Bij kleine motoren wint in het algemeen de ver- 
brandingsmotor het in economie van de stoommachine : bij groote motoren van 
af 40 PK is het brandstofverbruik niet zooveel gunstiger en boven de 500 PK 
zeker niet, hetgeen ook uit de hieronder volgende tabel kan worden afgeleid. 


at bij volle 


Vergelijkende kosten van het brandstofverbruik 
motoren gerekend bij 300 bedrijfsdagen van 1 
te ongunstige belastingen. 


bij stoommachines en verbrandings- 
2 uur of 3600 uren in het jaar en niet 


Stoommachines Stadgasmotoren Generatorgasmot. | Olie (Diesel) mot. 
les f2, TAN Ee sl 8 lasl.e2o s | 5 
[SS |Selbe Jo | 83 s5Sies [Sales |28 | 88 
IS l8slss |sel le Pe lES Belse SE | Be 
EEN NO B PER asl & x MOES LE leur Od ted ET 
Be | Sa lS le #5 Sulo WKZ 45 SA B 
SE ITS | Eels. alss| S5S|ESS SelBSl su | Es (35 
Bies WS lBaik sl ES BS ue ET les l EN. 3 IES 
eK IE5|Salês [el 88 |SSaEEES|Sa | ax |£S 
ar Fb ‚© an 5e TE ‚© ” zal ‚© mm 5 5 Pal ‚© mm 
ml Kl en a, es CN 0 ES a = 

| 
4 {2,00 10 | 288 700 6 0,75 18 194f 0,25 5 | 182 
6 f 1,90 10 410 700 6 0,70 18 272| 0,25 8 1-20 
5 f 1,80 10 | 548f 675 6 | 0,65 18 337f 0.25 5 | 360 
10 f 1,70 10 | 612 650 6 0,60 18 389 0,24 51484 
12f1,60 | 10 | 694 650 6 0,60 18 467| 0,24 5 519 
16 f 1,50 10 864 625 6 0,55 18 570f 0,23 5 | 662 
20 [4,40 | 10 [4008 600 6 0,50 18 648f 0,238 | 5 | 827 
25 [1,30 10 1170f 600 6 0,50 18 810f 0,23 5 11035 
30 | 1,20 10 1 2961 575 6 0,50 18 972 0,22 5018469 
40 {1,10 10 1 584 550 6 0,50 18 1 296f 0,22 5 1 584 
50 f 1,10 10 1 980 925 6 0,45 18 MM 458 0,21 5 1 890 
60 f1,00 10 |2460f 500 6 0,40 18 [1555f0,24{ 5 2 269 
75 {0,90 10 |2430f 500 6 0,40 18 1 944f 0,20 5 2 700 
100 {0,70 10 [2 520 500 6 110 800 f 0,40 18 |2 592 0,20 5 3 600 
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De prijs der brandstoffen is verder van grooten invloed op de bedrijfskosten 
der motoren. 

Waar de afgewerkte stoom van een stoommachine wordt gebezigd voor ver- 
warming en waar het bedrijf veel stoom vordert, is in elk geval de stoomma- 
chine voordeeliger. 

De motoren vorderen een geregeld onderhoud en zijn aan meerdere slijtage 
onderhevig, zoodat men op deze machines een grooter bedrag af moet schrijven 
te if de stoommachines (in den regel wordt een afschrijving van 9 à10% ge- 
rekend). 

De motoren eischen in het algemeen ook zwaardere fundeering ; bij de stoom- 
ah is de werking minder zwaar en stootend. 

Nadtelen van de stoommachine blijven de aanwezigheid van ketel, ketelhuis 
en schoorsteen. Daarbij komt veelal de moeilijkheid den ketel in orde te houden 
bij hoogen druk, wanneer men onzuiver voedingswater heeft. Men moet dan bij 
meer dan 8 atm. stoomdruk oppervlakcondensor en ook olieafscheider bezigen. 

Het bezwaar bij verbrandingsmotoren was tot nog toe de onmogelijkheid om 
de beweging van den motor op eenvoudige en absoluut zekere wijze om te keeren. 
Door constructie van omkeerbare schroeven, koppelingen, enz. is bij schepen 
hieraan te gemoet gekomen. 


Keuze tusschen verschillende verbrandingsmotoren. 


De keuze wordt hoofdzakelijk bepaald door de grootte en de kosten van het 
brandstofverbruik en den aard van het bedrijf. Heeft men een zeer onregelmatig 
bedrijf en kan men niet op goedkoope wijze over stadsgas beschikken, dan ver- 
dient een Diesel- of andere ruw-olie motor de voorkeur boven een zuiggas-instal- 
latie, daar deze minder bedrijfszeker is, eenige bediening vordert en meer plaats- 
ruimte inneemt. Tot een vermogen van niet meer dan 20 PK bestaat bij aan- 
wezigheid van stadsgas nog reden om een gasmotor te nemen (altijd in geval 
dit tegen billijken prijs verkrijgbaar is) ; anders neme men tot hoogstens 20 PK 
vermogen een petroleum- of oliemotor. Boven dit vermogen is bij regelmatig 
bedrijf een zuiggasmotor voordeeliger, niettegenstaande de meerdere bedienings- 
kosten, die evenwel in vele gevallen niet veel meer dan 2 uur per dag bedragen. 
(Zie ook nevenstaande tabel). 

De bediening is evenwel meer overzichtelijk dan bij den Diesel-motor, ofschoon 
de zuiggasmotor met zijn kleppen, ketel met reiniger en de verbindingspijpen 
dikwijls en goed schoongemaakt moeten worden. Het stoken en schoonhouden 
van het vuur vereischen tevens eenige routine. 

Iedere zuiggasmotor is, mits voorzien van de noodige kranen gemakkelijk op 
een stadsgasleiding om te schakelen. Een gasmotor te veranderen voor benzine- 
gebruik is niet gemakkelijk en vereischt vakkennis; het vermogen gaat daarmede 
achteruit. 

Een petroleummotor kan tot zuiggasmotor worden ingericht, waarbij hij in 
vermogen 8 à 10 % zal vermeerderen. 

Is het aantal werkuren per jaar niet groot, zoodat de brandstofkosten minder 
op de exploitatie drukken, dan is een benzinemotor boven een petroleummotor 
te verkiezen ; bij doorloopende bedrijfstijden van 8—10 uur per dag is een petro- 
leummotor beter. 

Een petroleummotor kan men zonder veel te veranderen met benzine laten 
loopen, maar dit is alleen voordeelig als de benzine zeer goedkoop is; benzine 
heeft wel boven petroleum voor, dat zij zindelijker is. 

Waar de ruwe olie goedkoop is kunnen o.a. de Dieselmotoren nog tot groote 
vermogens met de zuiggasmotoren concurreeren ; evenwel zijn de goedkoopste 
brandstoffen, de z.g. gasoliën, niet voor elk systeem van motor geschikt. Zij 
bezitten namelijk een hoog vlampunt d.w.z. eischen een grootere warmte voor 
ontbranding. Men kan daaraan tegemoet komen door toevoeging van eenige per- 
centen ruwe petroleum in de inblaaslucht, welke de verbranding van het geheele 
mengsel leidt. Ook kan deze geschieden door een bijzonder verzorgde regeling 
van den aanvoer van brandstof. 
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Frijzen en afmetingen van verbrandingsmotoren. 


Kleine stadsgasmotoren, liggende. (Type Otto-motoren e. a., welke ook met benzine, 
benzol en spiritus kunnen worden gedreven) : 


Vermogen in PK | alt rd atd. mene en email 8 | 10 | 15e make 
Omwentelingsgetal per | | | | 

minut se raed „300-350/300-350 300-350 250-330/240-330/230-300 220-280/200-250 
middellijnriemschijfmM! 200 | 300 350 | 400 500 | 550 | — — 


Grootste lengte der ma- | | | | 
chine mM . .. | 1400 1 800 | 2000 f 2200 | 2 400 | 2 500 | 2 600 ' 2 700 
Grootste breedte der ma- | | 


| | | 
chinemM …. …. 900 |} 900 | 950 | 4 050 1150 | 1 300 | 
Prijs van den motor met | 


| | 
gloeibuisontsteking, Í | 
| 


1 500 | 1 600 
| 


| 
1600 | 2 000 


enz. compleet in Gld. 600 |_ 750 {950 | 1100 | 1 250 | 4 400 
Idem met magneetont- | | | 
steking en zwaarder | | 
gebouwd voor koppe-| | 


ling aan dynamo's J — 850 | 1060 | 1 220 | 1370 | 1500 | 1 700 | 2 450 
1 | Î Î 


Zuiggasmotoren : 


Vermogen in PK bij gebruik | Shoa: kPa ij kad 
van anthraciet 2 [45 [18 | 22 | 25 | 30 {35 | 40 


Omwentelingsgetal per minuut | 280 250/ 250| 250/ 240! 230 230| 215) 215 
Middellijn riemschijf mM . . 600/ 850| 950/1 000/4 200!4 400 1 500/1 600/1 700 
Benoodigd oppervlak voor de | | | 
zuiggas-installatie aten | | Í 
Grootste lengte mM . . . . |3 600/3 600/3 600/4 0004 000/4 00014 000!4 200!4 200 


Ë breedte …„ . . . . [2800/2800|2 800/3 000!3 000!3 00 13 000/3 30013 300 
Prijs van den motor compleet | | 


| | Î 
met magneetontstekingingld. 1 800/2 200/2 500/2 700!3 100 3 500,3 8004 200/4 800 
Prijs van de zuiggasinstallatie | | | 
zond. gasreinigingstoestel in gld. [1 000/1 0001 0001 15011 1504 
Met reinigingstoestelmeeringld. 110f 140f 440| 4140/ 440 
| | 
! 


250/4 300!4 600/1 600 
175| 175/ 330) 335 


4 


Petroleum- en ruwe-oliemotoren, staande (type Bronsmotoren e. a.) 


Vermogen in PK [i 6 812 ; 
nen 
jn 
| Í Í 
Aantal omwentelingen per min. | 
gemidd. . ! 


Í | 
thd 250-380/230-350 220-340 200-330/190-330/190-330 
Grootste lengte mM 1 


200 | 1300 | 1400 | 1600 | 1800 | 2 000 
nd LT Ch en Ha | 900 |. 900 | 1000 | 1400 | 41 200 | 1 400 
Hoogte ete ega gebeden ovl en | 1800 | 1 900 | 2 009 

Prijs van den motor compleet in | | | 

IG Ee TE VAE | 


{ 
„| £300 | 1500 | 4900 | 2200 | 3600 | 4 700 


TS 


Idem, liggende ; afmetingen als bij de gasmotoren. 


Benzinemotoren zijn ongeveer 10 % duurder dan petroleummotoren. 

Snelloopende benzinemotoren voor booten e 
overeenkomende met ongeveer 34 P 
wentelingen per minuut. 


n locomobielen met 4 tot 4 cilinders, 
K per cilinder hebben gemiddeld 1000 om- 
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Benzinemotoren, staande (type Benz. e. a.) 


mn 


Eéncilinder 


Dubbele 


Vermogen in PK | ke he gk 6 8 ej 12 
| 


| 
| 
Û 
| | 
Aantal omwentelingen … . …. … |. 460 | 440 0 | 400 | 420 | 400 
Grootste hoogte mM . . . . .| 4200 | 4250 [1370 | 41500 | 1400 | 1 500 
REEN NLOL NEN Hfd B „| 390 | 475 | _590 820 | 900 | 1 250 
Prijs Gld... … … … . .. .| 550} 700| 800 | 1000 | 1500 | 1800 


Dieselmotoren, staande, (Type Werkspoor Amsterdam, e.a.) 


De motoren met één cilinder worden uitgevoerd tot een vermogen van 100 PK, 
die met twee cilinders tot 200 PK, met drie cilinders tot 600 PK en met vier 
cilinders tot 1000 PK. 


Eén-cilinder-motoren : 


Normaal ver i | 
nnee in | 30-40 | 40-50 | 50-65 | 65-80 [80-400 | 100 
4 if | 


ef NS NNC SONS TEN B 
Aantal omwentelingen | | | | | | | 
per minuut . . . ./220-250/210- 245|200- 230/190-220/180- 210, 170-2001165-190 
Lengte (asricht.) mM)| 2400 | 2 600 [2 850 | 3000 | 3250 | 3650 | 3 650 
Breedte ‚‚, | 2500 | 2700 | 2 900 {3100 | 3300 | 3 500 | 3600 | 3 
Hoogte boven den | | | | | | 
vloer mM/ 2425 | 2600 | 2800 | 3400 | 3300 | 3 600 900 
Hoogte gewenscht | | 
voor montage mM | 4 450 | 4500 | 4900 | 52 
Fundeeringdiepte 800 900 000 | 2 
Gewicht, ongev. KG .| 4500 | 5 800 300 | 9 
Prijs, ongeveer gld. .| 4000 | 5000 | 6 000 7 


250 5 600 Í > 150 D 600 7 000 
00 | 2200 | 2300 | 2400 | 25 


4 
300 42000 16000 20 500 [25 5 
500 | 9000 10000 12 000 114 000 


Twee-cilindermotoren 


Normaal vermogen in |4 | 65-80 | 80-100 |100-130/1.30-160/160-200) 200 
Aantal omwentelingen | | | | | 
per minuut … …. . …1220-250/210-245/200-23 30/190-220/180-210/170-200/165-190/ 160 
Lengte (asricht.) mM | 3200 | 3 400 | 3600 | 3800 | 4100 [475 4 750 | 5000 
Breedte . | 2500 | 2700 | 2900 | 3100 | 3300 | 3« 3650 | 3 800 
Hoogte boven den | | | | | | 

vloer mM| 2425 | 2600 | 2800 | 3 100 | 3300 | | 3 900 


{ 
Hoogte gewenscht | | | | | | 
voor montage mM | 4150 | 4500 | 4900 | 5250 | 5600 | 6150 | 6600 | 7 000 
Fundeeringdiepte | 1800 | 1 950 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 | 2400 | 2 500 
Gewicht, ongev. KG .| 8100 10 500 [113 000 16 500 |22 000 129 000 136 000 46 000 


Prijs, ongeveer gld. „| 8000 | 9 500 10 000 edt 116 000 /20 000 [2e 000 |24 000 


Meer-cilindermotoren : 


Vermogen in EP K | 200 25 E | 4 500 | 6 0 | 4 000 


Omwentelingen per | | 
min.) _ 275 275 250{ _ 230 230 215| _ 200} 190 
Lengte (asricht.) mM/ 5100| 5 600 56200} 6900f 7600| 8200} 9 100} 10 000 
Breedte pk 1400 | 1 450 600 | 41800} 4900| 2000| 2200| 2300 
Hoogte ‚| 2700) 2900) : 100 | 3400| 3600} 3800| 4 100 500 
Hoogte noodig voor | | 

montage mM | { 4 400 700! 5000| 5400| 5800| 6 500 200 
Gewicht, ongev. KG |? 32 000 | 42000 | 53 000 | 65 000 | 80 000 (110 000140 000 
Prijs, ongeveer gld. .|24 000 30 000 | 36 000 | 45 000 | 55 000 | 65 000 | 80 Ooo 000 


Compressoren. 


De meeste gascompressoren worden uitgevoerd in combinatie van een (stoom )- 
machine met een of meer compressorcilinders. Daarbij beweegt de machine in 
den compressorcilinder een zuiger heen en weer, welke het gas comprimeert. 
Vooral bij luchtcompressoren wordt veelal gebruik gemaakt van een compound- 
stoommachine, waarbij de arbeid direct door de beide verlengde zuigerstangen in 
de compressorcilinders;wordt afgegeven. Vaak vindt men ook, zooals bij ammoniak-, 
koolzuur- en zwavelig zuur-compressoren den stoom- en compressorcilinder naast 
elkaar liggen, waarbij de arbeid door een krukas naar den compressor wordt geleid. 

Daar de stoommachine de kleinste afmetingen krijgt en het meest economisch 
werkt bij een groot aantal omwentelingen en een groote gemiddelde zuiger- 
snelheid, zal bij een gecombineerde compressormachine als boven, de compressor 
zelf ook aan een groot aantal slagen en groote zuigersnelheid moeten voldoen. 


Hierdoor blijven zelfs bij groot luchtverzet de afmetingen der compressorcilinders 
betrekkelijk klein. 


Bepaling van het arbeidsverbruik. 


Het arbeidsverbruik van den compressor kan worden nagegaan uit het indicateur- 
diagram van den compressorcilinder, dat in fig. 1 schetsmatig is aangegeven 
en overeenkomt met het in omgekeerden 
zin doorloopen diagram van een stoom- 
machine. 

Bij den heengaanden slag van a tot 
b wordt gas ingezogen, dit bij terug- 
gaanden slag volgens b c gecomprimeerd 
en van c tot din de persleiding geleid. 
Bij den volgenden uitgaanden slag 
wordt het in de schadelijke ruimte ge- 
bleven gas geëxpandeerd van d tot a, 
zoodat eerst bij a weder het aan- 
zuigen begint. 

Wordt het gas adiabatisch samen- 
geperst, waarbij de compressiearbeid 
als warmte in het gas opgenomen daarin 
blijft, dan loopt de druklijn b e snel 
op ; comprimeert men isotherm, waarbij 
de ontstane warmte steeds onmiddellijk 
wordt afgevoerd en het gas koud blijft, 
dan loopt de druklijn langzamer op. Het door het oppervlak van het diagram 
bepaalde arbeidsverbruik wordt daarbij dus kleiner en de compressie voordeeliger. 
Ook de adiabatische expansie d a zal sneller dalen dan de isothermische. 

De oudste compressoren zijn met isotherme compressie gebouwd, zooals de z.g. 
natte compressoren en half-natte, waarbij de gascilinder met water gevuld of be- 
sproeid werd, dat moest dienen om de warmte af te voeren. De afkoeling door 
onmiddellijke aanraking met water heeft evenwel verschillende nadeelen, als 
vorming van zouten, vochtige lucht, ijsvorming, enz, terwijl zij bij snelloopende 
compressoren hezwaarlijk is toe te passen. Men zal bij de laatste adiabatisch moeten 
comprimeeren of gebruik maken van een trapsgewijze comprimeering in twee of 
meer cilinders, waarbij afgekoeld wordt gedurende den tijd, dat de lucht naar een 
volgenden cilinder stroomt. 

Men comprimeert daarbij b.v. de lucht in een laagdruk luchtcilinder adiabatisch 
tot een lageren druk dan de benoodigde, perst haar dan in een receiver, waar de 
lucht door koelwater weder op haar oorspronkelijke temperatuur wordt terug- 
gebracht en perst haar in een hoogen drukcilinder adiabatisch verder tot den 
verlangden einddruk. Op deze wijze wordt ook veel arbeid bespaard. Voor zeer 
hooge spanningen comprimeert men de lucht in meer cilinders. Doordat in de 
receivers veel water wordt afgescheiden, krijgt men tevens droge lucht. 

De trapsgewijze compressie met tusschenkoeling vindt tegenwoordig algemeen 
toepassing voor einddrukken van meer dan 4 atmosferen (effectief). Theoretisch 
wordt bij adiabatische compressie van 1 KG lucht van p,‚ KG/cM: op ps KG/cM: 
met volume van v,‚ en vs M* verbruikt: 


Fig. 1. 


COMPRESSOREN. 
k Ake 
EP: / () Et | xox. 


Bij eenzelfde begintemperatuur of pv constant hangt de arbeid dus af van de 
P: 
ps 

In het algemeen rekent men naar gelang van de grootte van den compressor, 
dat bij een overdruk van ongeveer 6 atmosfeer per IPK der stoommachine 8 à 9 M? 
atmosferische lucht per uur wordt aangezogen en gecomprimeerd. 


waarin k = 1,41, 


compressieverhouding 


Bepaling der luchtlevering. 


De hoeveelheid geleverde lucht is gelijk aan de gewichtshoeveelheid aangezogen 
lucht, waaneer de compressor volmaakt dicht is. Deze aangezogen hoeveelheid 
hangt af van het volume, den druk en de temperatuur. 

Het volume hangt af van de schadelijke ruimte in den compressor en neemt 
sterk af met het grooter worden van deze schadelijke ruimte. Dit wordt con- 
structief vermeden door het weglaten van luchtkanalen en het toepassen van 
schuiven of kleppen; de oude methode door de schadelijke ruimte met een 
vloeistof te vullen is geheel verlaten wegens het daaraan verbonden gevaar. De 
werking der schadelijke ruimte kan ook worden gereduceerd door de beide 
cilinderruimten een oogenblik met elkaar in gemeenschap te stellen als de 
zuiger zich in zijn dooden stand bevindt (volgens Weiss), waardoor een drukver- 
effening wordt verkregen, maar het arbeidsverbruik van den compressor aan- 
zienlijk grooter wordt, 

Door het aanwezig zijn van de schadelijke ruimte is de compressieverhouding 
ook van grooten invloed op het volumetrisch nuttig effect en wel in dezelfde 
mate als de schadelijke ruimte. Bij vacuumpompen, waar de compressieverhouding 
soms zeer groot is, zal dit van grooten invloed zijn en bezigt men daarom de 
methode van drukvereffening, al gaat zij gepaard met meerder krachtsverbruik. 

Door adiabatische expansie in den cilinder zal de druk sneller dalen en daardoor 
het volumetrisch nuttig effect grooter worden. Men moet om deze expansie te 
benaderen aan het afkoelende gas zoo weinig mogelijk warmte toevoeren, waartoe 
dekselkoeling noodig is; zuigerkoeling is practisch bezwaarlijk. In de practijk 
bereikt men bij een snel loopenden compressor bij ongeveer drievoudige com- 
pressie in den laagdrukcilinder een volumetrisch nuttig effect tot 90 à 95 %, 

Is op het eind van den slag de druk in den compressiecilinder lager dan die 
der buitenlncht, dat geeft zij aanmerkelijk minder lucht af, terwijl het arbeids- 
verbruik toeneemt. Om de drukverlaging tegen te gaan moeten de inlaatorganen 
ruimer doortocht bieden en de zuigleiding wijd zijn. Daar koude lucht zwaarder 
is dan warme, zal de lucht dus zoo koud mogelijk moeten worden aangezogen. 
Bij warmere lucht wordt het arbeidsverbruik met eenzelfde percentage als de 
gewichtsvermindering van de lucht verhoogd, daar het bij adiabatische com- 
pressie onafhankelijk is van de temperatuur van het gas. Alle deelen als zuigkast, 
luchtkanalen en vooral cilinder en deksels moeten daarom van een sterke water- 
koeling worden voorzien. 


Typen van compressoren. 


Onder de moderne compressoren vindt men die van B. W. Köster gebouwd 
door de firma Pokorny en Wittekind te Frankfort a. M., Böckenheim en Neumann 
en Esser te Aken. ; 

De express-compressor van Riedlér—Stumpf wordt gebouwd door de firma 
A. Borsig te Tegelen bij Berlijn. 


IJsmachines en koelinrichtingen. 
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Systemen. 


De koude kan langs scheikundigen weg of langs natuurkundigen weg worden 
opgewekt. De eerste methode berust op het gebruik van koudmakende mengsels 
als: sneeuw en alcohol (73 gram sneeuw en 77 gram absol. alcohol); glauberzout 
en zoutzuur; (8 gew. din. NasS0O, en 9 gew. dln. HCI geven een temperatuursverla- 
ging van 10° C. tot —18° C. of 28°). 

Een mengsel van stukjes ijs en keukenzout in de verhouding van 2 op 1 gew. 
dn. geeft een afkoeling tot —20° C. 

Ammoniumnitraat en water geeft een afkoeling van 25° C. 

De machines, welke langs natuurkundigen weg werken, kunnen worden ver- 
deeld in: 

A. Luchterpansiemachines of koude-lucht-machines. 

D.z. machines, waarin de koude wordt voortgebracht door uitzetting van lucht. 

De werking is in het kort als volgt: In een cilinder wordt lucht samengeperst ; 
daardoor zullen druk en temperatuur rijzen. Wordt deze lucht afgekoeld tot een 
temperatuur iets boven die van het uittredende koelwater en laat men deze lucht 
verder in een tweeden cilinder uitzetten tot een druk ongeveer gelijk aan dien 
van den dampkring, dan is een aanzienlijke temperatuursverlaging daarvan het 
gevolg. De werkingsgraad is gering en de machines worden daardoor voor groote 
installaties niet meer gebezigd. 

B. Verdampingsmachines. 


D.z. machines, waarbij de koude wordt opgewekt door verdamping van vloei- 
stoffen. Hiervoor gebruikt men water en vloeistoffen met een laag kookpunt. 

Het water wordt toegepast bij de z.g. vacuum-ijsmachines van Carré en Wind- 
hausen, waar een luchtpomp een luchtledig van 1 à 2 mM kwikdruk schept en 
de waterdamp geabsorbeerd wordt door zwavelzuur. Men gebruikt deze machines 
voor het maken van ijs in het klein. 


De machines werkende met vloeistoffen met een laag kookpunt kunnen worden 
verdeeld in: 


a. met absorptieapparaat 


Hierbij wordt uitsluitend gebruik gemaakt van ammonia (NH) opgelost in 
water; andere stoffen als zwaveligzuur hebben tot geen practische resultaten ge- 
leid. Door verhitting met brandstof of stoom wordt uit het water de NH, ver- 
dreven en komt dit onder zekeren druk in een pijpensysteem (condensator) waarom 
koelwater circuleert. De ammoniak wordt hier onder eigen druk en afkoeling vloei- 
baar en gevoerd naar een 2de pijpensysteem (verdamper) waarin het weer gas- 
vormig wordt en een lage temperatuur ontstaat. Deze wordt overgedragen aan een 
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zoutoplossing, waarin zich de verdamper bevindt en waarin ook de bussen met 
water voor ijstabricage geplaatst zijn. De gasvormige ammonia laat men in water 
absorbeeren, waarna deze oplossing geperst wordt in den ketel, waarin zich de 
oorspronkelijke ammoniaoplossing bevond. 

In economie staan deze machines ten achter bij de compressie-ijsmachines 
en zij worden bijna niet meer gebouwd. Alleen wanneer men beschikking heeft 
over afgewerkten stoom of gassen, zooals in kleine brouwerijen en eenige chemische 
bedrijven kunnen zij nog met eenig voordeel worden gebruikt. 


b. met compressiepompen 

(de eenige voor de industrie geschikt). 

De werking van de compressiekoelmachines is in hoofdzaak als volgt: 

Een dubbelwerkende zuigperspomp (compressor) perst het gasvormig medium 
in den condensor, waar koelwater in en uitstroomt. Het hier vloeibaar geworden 
gas stroomt naar den verdamper (generator), waar het bij het verdampen de 
warmte onttrekt aan de omgeving (direct of zoutoplossing). 

Men heeft bij de compressiemachines altijd in meer of mindere mate gasverlies, 
voornamelijk door de stop- of werkbus van den compressor. Deze wordt ver- 
meden bij de constructie van de machine van Lebrun te Nimy en bij die volgens 
de uitvinding van Audiffren, waarbij geen stopbus, kranen en pijpverbindingen 
voorkomen, (Zie bij zwaveligzuurmachines). 

Als koude verwekkend medium komen voornamelijk in aanmerking ammoniak, 
zwaveligzuur, koolzuur en chloormethyl. De zwaveligzuur-compressiemachines 
geraken meer en meer op den achtergrond; bij voorkeur worden ammoniak- 
machines toegepast en waar men weinig ruimte heeft koolzuurmachines, zooals 
op schepen enz. 

Voor het verdichten is bij verschillende temperaturen de volgende druk noodig : 


Ammoniak: 
temperatuur °C . .… | | 20| +25 | +30| +35| +130 (krit. temp.) 
druk in den condensor 5, 51 | 9,8 [11,62 | 115 atm. absol 
Zwaveligzuur : 
5| +155°.4(krit.temp.) 
6 | __ 78,9 atm. absol. 


temperatuur °C . . 5 14 5| +20 | +25| +30 + 
druk in den condensor | 3,3: ‚96 | 4,67 | 5, 
id. ,, verdamper |1,29| 1,04 | 0,83 [0,39 | — 


L 
+ 


| Í EE EE 


Koolzuur : 


temperatuur °C . .|—5 | +1 : 8 | + 30°.92 (krit. temp.) 
druk in den condensor | 45,9 65 ) 38,1 | 77 atm. absol. 
id. , ‚,verdamper{ 31 [27,1 | 28,5 | 20,; 5 5 | Roe 


| EE LE 


In de practijk komt men met diverse machines hoogstens op de volgende 
rendementen per PK: 
ammoniakmachines 3,90 minuscalorieën. 
zwaveligzuur 
koolzuur Kb 


Ammoniakmachines. 


Compressieammoniakmachines. 
Voordeelen van de ammoniakmachines boven de andere machines zijn: 
1. klein brandstofverbruik 
2. minder koelwaterverbruik , E p 
3. gering ammoniakverbruik (niet meer dan 70 à 80 KG per jaar voor 
grootste machines en + 10 KG voor de kleinste) é 
k, eenvoudige inrichting en zekerheid ; geen gevaar voor ontploffing. 
De benoodigde spanningen voor den vloeibaren ammoniak zijn : 
bij welwater van 10° 7 atmosfeer 
‚… koelwater , 27° 12 ge 
Ammoniak tast evenwel koper aan. 
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Vermogen en prijs. 
Effectief ijd ver- \ 2 6 le | | | 
Jamper gemeten / van + 40° tot 0°C/2400|6 000/ 12 000 \26 000 48 000/96 000/180 000 
af n pe va AT 5° „09 |2200| 5600/44 000 |24 000 45 000,90 000/165 000 
€ 5 © o o € | IPA 
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| 


Krachtverbruik v/d compressor }. 5: 
ú, „de apharstondin PK 
Benoodigd koelwater per uur bij een 
temperatuur van 10° C in M?, | 0,3 
Prijs per machine in gld. 1 


Bei 8,60) 144 1-24 
| 6600 |8 100 13 000/ 20 000 


Ammoniakabsorptiemachines worden meestal alleen voor kleine koudemengsels 
gebouwd. 


Zwaveligzuurmachines. 

Compressiemachines. 
De werking gelijk bij de ammoniakmachine. 
Voordeelen zijn : 
1. het gas is niet brandbaar, 
ss» tast in zuiveren toestand bijna geen metalen aan, ook geen koper, 
» _» verandert niet in constitutie, 
» ‚smeert zichzelf, 
lage prijs, ongeveer 1/10 van die van watervrij ammoniak, 
6. het gas is ruikbaar. 

7. geringe druk (2—2/, atm.); bij stilstaan van de machine effent zich de 
druk tot ongeveer 0,6 atmosfeer, 

8. weinig kolen- en koelwaterverbruik. 


Tot de compressiemachines behoort ook de koelmachine van Audiffren, een 
bijzonder soort van compressiemachine, waarbij gasverliezen zijn vermeden en 
geheel geen stopbus, kranen en pijpverbindingen voorkomen. Verdere voordeelen 
boven de gewone compressiemachine zijn : 

1. de machine vereischt minder drijfkracht, omdat er minder bewegende deelen 
zijn en welke geheel in olie loopen, 

2. de machine is zelfs na langdurigen stilstand zonder eenige voorbereiding 
dadelijk gereed om te werken, 

3. _de montagekosten zijn gering en het werktuig kan door ieder direkt in 
werking worden gebracht, d 

4. de onderhoudskosten zijn gering en bepalen zich tot het smeren van twee 
lagers. 

De machines worden gebouwd tot een maximum productie van 50 KG ijs per uur. 


Koolzuurmachines. 


De koolzuurmachines hebben kleine compressoren noodig en nemen daardoor 
weinig plaatsruimte in. Zij werken evenwel met hooge drukkingen, zoodat de ver- 
liezen groot kunnen zijn. Daar de kritische temperatuur van CO, ongeveer 31 °C. 
bedraagt en het bij deze temperatuur- al niet meer vloeibaar te maken is, zijn de 
machines voor de tropen niet geschikt. Het geringere rendement doet de machine 
bij de ammoniakmachine achterstaan, terwijl het werken met het reuklooze ver: 
giftige gas voor de omgeving eenig gevaar kan opleveren. 


Chloormethylmachines. 

Chloormethyl vormt gecomprimeerd een kleurlooze vloeistof, waaruit bij ver- 
damping geen ontplofbare mengsels ontstaan en die zoo goed als geen gevaar 
voor ontvlamming oplevert. Het chloormethyl is wel brandbaar. 

Metalen als koper worden niet aangetast. De scheikundige samenstelling van 
chloormethyl verandert niet. Het gas levert geen gevaar bij inademen. 


Koelhuizen. 


Deze kunnen verdeeld worden in twee hoofdgroepen : 
8 


1. die, welke men bij abattoirs vindt en bijna uitsluitend dienen tot berging 
van vleesch, 
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9. die, welke dienen tot het opslaan van allerlei artikelen in koel- en vries- 
kamers, zoogenaamde koelpakhuizen. 

De lage temperatuur kan worden verkregen : a) door het plaatsen van ver- 
damper- of zoutwaterbuizen, waarlangs de lucht door natuurlijke circulatie strijkt 
en afgekoeld wordt; b) door het door houten kanalen inbrengen van droge koude 
lucht, welke wordt verkregen door het laten strijken van de lucht door een regen 
van zout koelwater of door zoogenaamde luchtkoelers. 

De koeling der ruimten door middel van zoutwater (indirecte koeling) is reeds 
verouderd in vergelijking met de directe koeling zonder zoutwater door middel van 
luchtkoelapparaten, zooals het systeem Fixary. Het voordeel van deze laatste is 
ook, dat de uit de koelruimte ontnomen vochtigheid en de zich daarin bevindende 
onreinheden als rijp’ aan de buizen van het koelapparaat worden vastgehouden 
en hieruit te verwijderen zijn. 

Voor kelderkoeling en bij bierbrouwerijen wordt meestal de in den generator 
afgekoelde zoutwateroplossing door middel van circulatiepompen door opgehangen 
koelbuisstelsels gepompt; in den laatsten tijd bezigt men voor brouwerijkelders 
ook buizenstelsels, waarin de vloeibare ammonia direct tot verdamping gebracht 
wordt. Deze laatste methode wordt ook gevolgd bij de vrieskamers van koelpak- 
huizen; in de koelkamers dezer pakhuizen geschiedt de afkoeling alleen door het 
inbrengen van koude lucht. 

Bij vleeschconserveering zijn naar de temperatuur twee methoden te onder- 
scheiden ; 

1. die, waarbij het vleesch bewaard wordt in betrekkelijk droge lucht van 2—3° 
boven nul, waarin het 6 à 8 weken goed blijft, 

9. en die, waarbij het bewaard wordt in lucht van 5—40° beneden nul, waarin 
het vele maanden in bevroren toestand kan blijven. 

De eerste methode vindt bij stedelijke slachtplaatsen toepassing, de laatste bij 
opslagplaatsen van vleesch zooals in Engeland. 

Andere levensmiddelen vorderen voor conserveering verschillenden koudegraad 
en vochtigheidstoestand der gekoelde lucht. 

Het vermogen der koelmachines heeft betrekking op de effektieve in den ver- 
damper gemeten koudevorming in het afgekoelde zout- of zoetwater of op de in 
het luchtkoelapparaat afgekoelde gedroogde lucht. 


Bouw van koelhuizen. *) 


De koelhuismuren zijn veelal van 2 tot 3 luchtspouwen of van isoleerende lagen 
voorzien. Hoewel rustige lucht een voortreffelijk isoleermiddel is, heeft door de 
poreusheid van het metselwerk toch luchtbeweging plaats en wordt de isolatie daar- 
door verzwakt. In den laatsten tijd vult men de spouwen op met sintels, bimskies 
of kurkplaten. Het beste is een bekleeding met kurkplaten, welke met een vocht- 
werend middel zijn begoten (evenwel geen creosoot of paraffineolie). De binnen- 
zijde der muren moet met een goed cement of waterkalkpleisterlaag worden be- 
streken. Het vulmateriaal moet vooral reukeloos zijn. 

De vloeren kunnen op ongeveer gelijke wijze worden behandeld. Men neemt 
veelal lagen van beton van + 10—15 cM dikte met één of twee lagen van giet- 
asphalt van + 2 cM dikte afgewisseld. 

De afdekking der koelruimte geschiedt het beste door een zoldering van gewapend 
of ongewapend beton of metselwerk, waarop een deklaag van 0,20 tot 0,40 Meter 
bimszand of sintels. 

Het dak is practisch als houtcementdak uit te voeren, waarop een grasbeplanting 
(zoden) kan worden gelegd, waardoor de zonnewarmte tevens wordt afgehouden. 
Tegen vensters met direct zonlicht moet worden gewaakt. Electrisch licht is na 
daglicht het beste. 


1) Zie ook blz. 877—882. 


Electrische stroomstelsels.:) 
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Men onderscheidt gelijkgerichte (gelijkstroom), welke zonder richtingsverandering 
voortdurend van de eene pool naar de andere vloeit, en wisselstroomen, welke in 
sterkte en in richting volgens vaste wet zeker aantal malen per tijdseenheid 
veranderen. Bij beide spreekt men van lage spanning, wanneer deze minder dan 
300 Volt en van hooge spanning, wanneer deze meer bedraagt. 


8, 
Gelijkstroom. 

Voordeelen van gelijkstroom. Het grootste voordeel van gelijkstroom is, dat 
men de electrische energie in accumulatoren kan verzamelen. Een ander voordeel 
is, dat de gelijkstroommachine zeer economisch werkt en zich willekeurig laat 
inschakelen. Gelijkstroombooglicht brandt economisch, rustig en geruischloos. Bij 
gelijkstroommotoren kan het aantal omwentelingen willekeurig veranderd worden. 
Gelijkstroom kan worden gebezigd voor electrolytische doeleinden. 

Nadeelen. De centrale moet zoo dicht mogelijk bij de plaats van verbruik liggen. 
Verandering in spanning is alleen mogelijk door dure, roteerende omvormers met 
betrekkelijk laag nuttig effekt. 

Toepassing: 

Ll. voor verlichting op kleine afstanden, 

2. in fabrieken, waar kracht met verlichting is verbonden, 

3. voor inrichtingen met sterk wisselend energieverbruik, 

4. voor electrische trams en sporen, 

5. in papierfabrieken en drukkerijen, waar het omwentelingsgetal der motoren 
zeer veranderlijk moet zijn, 

6. voor electrolytische doeleinden. 


Wisselstroom, 

De tijdsruimte tusschen het ontstaan en verdwijnen van elken in richting ver- 
anderenden stroom heet een wisseling, de dubbele tijdsruimte een periode, De 
zoogenaamde frequentie van wisselstroommachines bedraagt tegenwoordig meestal 
50 perioden per secunde. Voor inrichtingen van uitsluitend krachtbedrijf bezigt 
men op zekere technische gronden de geringe frequentie van 25 perioden of 
minder. Twee wisselstroomen hebben gelijke phase, wanneer zij gelijktijdig hun 
hoogste waarde verkrijgen, waarbij het beeld van den stroom volgens een golflijn 
wordt voorgesteld, 

Bij gelijk periodengetal kan men wisselstroomen van verschillende phase ge- 
zamenlijk vereenigen en spreekt men dan van meerphasen wisselstroom en van 
zoogenaamden draaistroom, wanneer het driephasenstroom betreft. 

De frequentie is van het omwentelingsgetal van het anker in het magnetisch 
veld afhankelijk. Voor een voor het oog constanten lichtindruk zijn volgens er- 
varing 100 wisselingen per secunde of 50 perioden van den stroom voldoende. 
De wisselstroomsterkte is alleen als een gemiddelde uit te drukken ; daar alleen 
de middelbare of effectieve wisselstroomsterkte is te meten, dat is die sterkte, welke 
overeenkomt met de waarde van den gelijkstroom, die in denzelfden tijd in een 
inductievrijen weerstand evenveel arbeid zou verrichten als de wisselstroom, wordt, 
deze algemeen bij de berekening. aangenomen. Een weerstand is inductievrij, 


jj Zie ook bladz. 248—262 (Algem. aanduidingen enz.) 
en bladz. 394—400 (Natuurk. Gegevens) 


816 ELECTRISCHE STROOMSTELSELS. 


wanneer daarin door den wisselstroom geen magnetische krachtstroomen worden 
opgewekt, zooals bij enkel gloeilampenaanleg. Overal waar wikkelingen en ijzer- 
kernen voorkomen is de weerstand niet meer inductievrij, hetwelk tengevolge 
heeft, dat de grootste stroomsterkte niet meer op hetzelfde oogenblik plaats 
heeft, waarop de grootste spanning heerscht, waardoor het product van beide 
of het aantal Watts kleiner wordt. In dat geval geldt niet meer de wet van Ohm, 
maar kan deze worden gebruikt door een schijnbaren weerstand aan te nemen 
(blz. 396 en 400.) Deze verschuiving van het oogenblik waarop de stroomsterkte 
en spanning maximum worden, heet phaseverschuiving. De verhouding tusschen de 
door den stroom tengevolge van de phaseverschuiving minder geleverde energie 
en de uit het produkt van stroomsterkte en spanning berekende, wordt uitgedrukt 
door een zoogenaamden arbeidsfactor cos. &. De waarde van dezen factor ligt in 
de practijk tusschen 0,60 en 1,00 en hangt geheel af van de belasting. Bij mo- 
toren is cos @ kleiner bij geringer belasting. 

Voordeelen van wisselstroom. Men is niet gebonden aan afstanden, zoodat de 
centrale op grooteren afstand van het verbruiksgebied kan liggen. Het verdeelings- 
gebied kan bij hooge spanning daarbij zeer groot zijn. De koperdoorsnede der 
leidingen kan tengevolge van de hooge spanning in het net gering zijn. 

Wisselstroombooglampen kunnen ook afzonderlijk branden zonder aanzienlijk 
energie-verlies. Wisselstroom kan gemakkelijk getransformeerd worden in hooge 
spanning en terug op verbruiksspanning (lage spanning). Plaatselijke versterking 
kan door middel van voeding uit het hoogspanningsnet gemakkelijk geschieden. 

Nadeelen. Aan de hooge spanning zijn nadeelen verbonden (gevaar, enz.) 
Moeilijkheden bij parallelschakeling van wisselstroommachines. Kortere levens- 
duur der gloeilampen. Geringer lichteffect bij wisselstroombooglampen. Moeilijke 
isóleering der leidingen. Tengevolge van de phaseverschuiving onvolledig gebruik 
der koperdoorsnede. Bij wisselstroom kunnen geen accumulatoren gebezigd worden, 
zoodat bij geringe belasting de machine moet blijven doorloopen. 


W isselstroomstelsels. 


Het éénphasenstelsel wordt zelden gebezigd. Het geeft voordeelig koperverbruik 
en wordt alleen toegepast voor verlichting op groote afstanden, daar het voor 
krachtoverbrenging niet is aan te bevelen. Men kan daarbij de verschillende 
lampen in serie schakelen. (Noord-Oostzeekanaal en kanaal Terneuzen—Sas 
van Gent.) 

Het tweephasenstelsel vindt geen toepassing meer. Hierbij wordt in drie leidingen 
stroom opgewekt, welke in twee der leidingen ten opzichte van den stroom 
in de derde leiding 90° in phase verschoven is, doch daarmede gelijk spannings- 
verschil heeft. Is de phasespanning B, dan is dit spanningsverschil Epy/2. 


Het tweephasenstelsel bezit het voordeel, dat de beide electrische stroomen 
voor langeren of korteren tijd buiten verband kunnen worden gebracht, hetgeen 
het onderzoek van storingen mogelijk maakt en meerdere zekerheid geeft. 

Het driephasenstelsel of draaistroomstelsel staat boven alle andere phasenstelsels 
en wordt algemeen toegepast. Men heeft hierbij drie leidingen, waartusschen gelijke 
spanningen heerschen, welke 120° in phase verschillen. De wikkelingen van den 
generator, welke deze phasestroomen opwekken, kunnen op verschillende wijzen 
worden gekoppeld. or ” ih 

De driephasenstroom geeft de eenvoudigste bediening, waarbij een gemakkelijke 
reguleering van den stroom en de voordeeligste koperdoorsnede. 


Keuze der bedrijfsspanning en stroomsoort. 


Voor de verlichting op kleine afstanden kieze men een spanning van 110 Volt, 
op grootere afstanden 220 of 2 x 110 Volt en drieleidernet. 

Bij nog grootere afstanden 2 x 220 Volt en drieleidernet. 

De 110 Volt-aanleg is bedrijfszekerder dan die van 220 Volt en geeft een econo- 
misch gebruik voor gloei- en booglampen. 

Voor het overbrengen van energie op groote afstanden neme men steeds hoog- 
spanningwisselstroom, welke op de verbruiksplaatsen in lage spanning kan worden 
getransformeerd voor licht of kleine motoren: a 

Bij niet te groote afstanden kan ookeen 2 X 220 of 500—600 Volt gelijkstroom- 
spanning worden toegepast, evenals voor de levering van stroom aan trams en 
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dergelijken. Neemt men in het voedings- en verdeelingsnet een zeker spannings- 
verlies aan, dat men als maximum wil toelaten, dan kan men het kopervolume 
van het net bepalen, daar voor elke leiding geldt : 


lengte in Meter x stroomsterkte in Amp. 
doorsnede — 0,035 x — sert U EPN 5 — 
spanningsverlies (Volt) 


Het spanningsverlies wordt zoo genomen, dat de bedrijfskosten een minimum 
worden. Deze bedrijfskosten zijn de kosten van de energie, die verloren gaat, ver- 
meerderd met de afschrijving en rente van het aanlegkapitaal. 

Men kan de spanningsverliezen in de voedingslijnen op 10—15 % (bij wissel- 
stroom van hooge spanning op 2—5 %) en in de verdeelingslijnen op 1,5—2,5 % 
van de lampenspanning bij maximum belasting aannemen. 

Grootere spanningsverschillen in de voedingslijnen verminderen den levensduur 
der lampen en geven groote verschillen in lichtsterkte. 


Technische Vraagbaak. 


Generatoren en eleetromotoren. 


Litteratuur. 
E. Arnold. Die Gleichstrommaschine. 2Bde. 2. Aufl. 1906. Springer. M 40, —. 
Die Ankerwicklungen und Ankerkonstruktionen der Gleichstrom- 
Dynamomaschinen. 


EE 


Dynamo's. 


Men onderscheidt generatoren met afzonderlijke en eigen- of zelfbekrachtiging der 
veldmagneten (dynamo’s). Bij de eerste blijft de opgewekte electromotorische 
kracht bij constante bekrachtiging en snelheid onveranderd en onafhankelijk van 
de belasting (de klemspanning echter niet); bij de laatste is de belasting van 
invloed, ook op de opgewekte electromotorische kracht. 

Men heeft ankers met gesloten en open wikkeling. Naar de plaatsing der veld- 
magneten buiten of binnen het anker onderscheidt men huitenpool- en binnen pool- 
machines. 


Gelijkstroom-dynamo'’s. 


De gelijkstroom-dynamo’s zijn tegenwoordig bijna uitsluitend buitenpoolmachines 
en wel met roteerend anker en stilstaande veldmagneten, terwijl voornamelijk 
zelfbekrachtiging plaats heeft. 


Serie-dynamo’s (hoofdstroommachines) 
schema fig. 1, bezitten een doorgaande 
stroomketen en zenden den gezamen- 
lijken in het anker opgewekten stroom, 
vóór hij in het net overgaat, door de 
wikkeling der veldmagneten in zooge- 
naamde serieschakeling. De geheele 
stroomketen moet dus gesloten zijn, wil 
de dynamo op spanning komen. De ma- 
chine kan alleen gebruikt worden, waar 
steeds een constante stroomsterkte ge- 
vraagd wordt, daar dan alleen de elec- 
tromotorische kracht der machine con- 
stant gehouden kan worden. Worden 
in de buitenketen stroomafnemers uit- 
geschakeld, dan kan de spanning ge- 

Fig. 1. Schema seriedynamo. regeld worden op drie wijzen 

1. door een regelweerstand met de veldwikkeling parallel te schakelen, 

2. door het inschakelen van een regelweerstand in de uitwendige keten, 

3. door het veranderen van het aantal omwentelingen. 

De machines, alleen geschikt voor constante stroomsterkte, vonden vroeger veel 
toepassing bij verlichting met meerdere achter elkaar geschakelde booglampen, 
alsook voor krachtoverbrenging bij serieschakeling der motoren (Thury-systeem). 

Bij de shuntmachine (nevenstroom- 
dynamo) schema fig. 2, verdeelt zich de 
ankerstroom zoowel over het leidingsnet 
als over de parallel geschakelde mag- 
neetwikkeling van de machine. De dy- 
namo wekt dus steeds spanning op 
onafhankelijk van de inschakeling van 
de buitenketen. De veranderingen in de 
stroomsterkte in de buitenketen zijn 
slechts van geringen invloed op die der 
magneetwindingen, zoodat de spanning 
weinig verandert. De spanning kan 
constant worden gehouden door de 
stroomsterkte in de magneetwindingen 
met een regelweerstand te regelen. Een 
geringe spanningsverandering kan ook 
worden verkregen door sterke verzadi- ‚ Schema shuntdynamo. 
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ging van een gedeelte der magnetische keten (lichtdynamo’s). De machine vindt 
toepassing in gevallen, waar ongeveer constante spanning bij veranderlijke stroom- 
sterkte gevraagd wordt, zooals bij verlichting, voor het laden van accumulatoren 
en voor electrolyse. 

De compound-machine (schema fig. 3 en 3a) is eigenlijk een combinatie van de 
beide hiervoren genoemde machines en bezit twee tegenover elkaar liggende 


Schema compounddynamo’s. 


Fig. 8. Fig. 3a. 
Korte shunt-dynamo Lange shunt-dynamo 
(shuntwikkeling direct tusschen de (shuntwikkeling tusschen de klemmen 
borstels). der machine). 


magneetwikkelingen. Deze zijn z00 aangebracht, dat de daling van spanning 
tengevolge van de afname van stroomsterkte in de shuntwindingen gelijk is aan 
de toename van spanning tengevolge van den sterkeren stroom in de seriewin- 
dingen, waardoor de klemspanning ongeveer constant blijft. De machine vindt 
toepassing voor verlichting zonder accumulatorenbatterij, bij electrische trams 
en overal, waarbij het op constante spanning aankomt bij sterk wisselende be- 
lastingen. Toch is de toepassing beperkt gebleven, daar de klemspanning bij 
deze machine bij plotselinge veranderingen in belasting, aan schommelingen onder- 
hevig is, hetgeen zijn oorzaak vindt in de momenteele verandering van de snel- 
heid van het krachtswerktuig, daar zijn regulateur niet direct op alle belastings- 
variaties reageert. 

Doordat een gelijkstroommachine zich met zijn eigen stroom opwekt (zichzelf 
bekrachtigt), treden zoogenaamde ankerterugwerkingen op, welke bij korte en 
heftige belastingsstooten sterke vonken aan de borstels geven. Men verhelpt dit 
door tusschen de eigenlijke polen nog bijzondere, door den hoofdstroom gevoede, 
hulppolen (commutatiepolen) in te schakelen, welke een hulpveld opwekken, dat 
voor een vonkvrije stroomwisseling zorgt (hulppool-machines). Zoogenaamde 
twee-collector-machines worden toegepast als drie-leider-dynamo’s voor de voe- 
ding van drieleidernetten. Zij worden ook gebruikt bij motoren met regeling van 
het aantal toeren tusschen wijde grenzen, daar hierbij het omwentelingsgetal 
tusschen de normale grenzen van 1:4 zonder noemenswaardige verliezen kan 
worden geregeld. 

Voor het ontwikkelen van hoogere spanningen dan + 3000 Volt zijn de gelijk- 
stroommachines niet geschikt, daar men den collector geen isolatie kan geven, 
welke deze spanning weerstand biedt. Men moet daarbij zijn toevlucht nemen 
tot wisselstroommachines. 


Wisselstroom-dynamo’s. 

Wisselstroommachines worden uitsluitend meerpolig gebouwd. Voor groote ver- 
mogens en hooge spanningen worden uitsluitend binnenpoolmachines gebezigd, 
en wel met roteerende veldmagneten en stilstaande ankers; de kleinere machines 
voor lage spanning ook wel als buitenpoolmachines met roteerend anker. 

De klemspanning van de machine neemt bij constanten veldstroom en bij con- 
stant aantal omwentelingen continu af bij toename der stroomsterkte, deze is het 
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grootst bij inductieve belasting. De machine wordt bij toenemende belasting geregeld 
op constante spanning door versterking van den veldstroom. Vroeger geschiedde 
het opwekken van het magnetisch veld der machines door aftakking van een ge- 
deelte van den hoofdstroom ; tegenwoordig past men zelfbekrachtiging door middel 
van kleine gelijkstroommachines toe, welke door dezelfde as gedreven worden; 
in groote centrales ook wel accumulatoren-batterijen. De benoodigde energie voor 
opwekking bedraagt 4—4 % van het vermogen der groote machines naar gelang 
van de grootte dezer laatste. 

Driephasen-generatoren. De drie phasen geven gelijke spanningen, welke onder- 
ling 120 graden in phase verschillen. Men verbindt ze in den regel en vooral bij 
krachtoverbrenging op groote afstanden in sterschakeling, waarbij de gekoppelde 
spanning 3 maal de phasespanning bedraagt. 

Bij machines van lage spanning past men somtijds driehoekschakeling toe, waarbij 
de gekoppelde stroomsterkte 4/3 maal de phasestroom is. 

Wisselstroommachines hebben bij inductieve volbelasting (cos & — 0,8) een circa 
2 à 3 % geringer nuttig effekt dan bij inductievrije volbelasting. 


Vermogen en Rendement van Dynamo’s. 

Het vermogen van een gelijkstroomdynamo is het product van klemspanning en 
stroomsterkte en wordt in het algemeen in Kilowatt (1 KW = 1000 Watt) uit- 
gedrukt of gelijk aan 1000 maal het product van de hoeveelheden Volt en Ampère, 
waarvoor de machine gebouwd is. Bij een wisselstroomdynamo kan het vermogen 
door het product klemspanning maal stroomsterkte worden uitgedrukt alleen in 
het geval deze grootheden de oogenblikkelijke waarden van spanning en stroom- 
sterkte voorstellen. Bij middelbare of door de meetinstrumenten aangegeven middel- 
bare waarden bedraagt het vermogen 


a=Rlm= Em Im cos ® 


en wordt het product dus met den arbeidsfactor cos & vermenigvuldigd. Behalve 
het aantal kilowatt is ook het aantal omwentelingen voor de machine maatgevend, 
daar de grootte van de machine toeneemt met een vermindering van het toeren- 
getal. Bedraagt het vermogen van de machine a Kilowatt en verbruikt zij b 
paardekracht, dan is het rendement of nuttig effect 
a 
b x 0,736 

Wordt een dynamo belast met vermogen, waarvoor hij gebouwd is, dan is het 

rendement voor machines van 6 tot 10 PK ongeveer 75—80 % 
„19 „0 „ ’ 80— 90 „ 
50 PK en meer pn 90 % en meer. 

Is de dynamo niet ten volle belast, dan neemt zijn nuttig effect af, daar de 
verliezen in de machine ongeveer gelijk blijven; men heeft dan 

tusschen °/: en */, belasting 1 % geringer rendement 
» ia ss Ha » 28 » ’ 
oost boe Ha oosust/a 35 ,, ” „ 

De bepaling van het nuttig effect kan geschieden : 

1. door directe meting van den verbruikten mechanischen arbeid door middel 
van bv. den dynamometer of door den dynamo te laten drijven door een electro- 
motor van bekend nuttig effect. 

2. door de bepaling van het gecombineerde nuttig effect van twee gelijke 
machines. Mechanisch gekoppeld kan haar bekrachtiging zoodanig worden geregeld, 
dat de eene als electromotor de andere, of stroomleverende drijft. 

Is het nuttig effect der eerste machine #, en de hoeveelheid energie door deze 
geabsorbeerd = P, en het nuttig effect van de tweede machine #, dan levert deze 
een hoeveelheid energie 

Ps = #14: P, 
en dus het nuttig effect van elk der machines ongeveer 


EE P, 
keg Vans ei Ve 


overeenkomende met een belasting P = /P‚P. 
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3. Door directe meting der energieverliezen ; bestaande in die door warmte- 
ontwikkeling (IR), die door wervelstroomen in de ijzermassa’s, hysteresis, mecha- 
nische wrijving, enz. De laatste drie noemt men ook de nullastverliezen. 


Electromotoren. 


Bij de electromotoren is het koppel, dat door den motor ontwikkeld wordt, 
steeds gelijk aan dat, hetwelk de last vordert en richt zich de stroomsterkte 
hiernaar. De electromotor loopt dan ook bij elke belasting aan en kan tijdelijk 
tot 50 % worden overbelast zonder eenig gevaar van beschadiging. 

Neemt de belasting van den motor toe, dan treedt een oogenblikkelijke ver- 
mindering van de snelheid in, waardoor de tegen-electromotorische kracht kleiner 
en daardoor vergrooting van de stroomsterkte mogelijk wordt, welke tot voor 
de belasting noodige grootte aangroeit. Bij vermindering der belasting geschiedt 
het omgekeerde. 

Men spreekt van motoren met constante bekrachtiging, wanneer de magneet- 
wikkeling aan een constante spanning ligt. Hierbij hangt de stroomsterkte 
alleen af van de belasting en het aantal omwentelingen van de borstelspanning. 


Gelijkstroom-motoren 


onderscheidt men, naar de wijze van koppeling van anker- en veldwikkeling, 
evenals de dynamo’s in: 

a. Serie- of hoofdstroommotoren, 

b. Shunt- of nevenstroommotoren, 

e. _Compoundmotoren. 

In bijzondere gevallen bezigt men motoren, waarbij het anker en de magneten 
onafhankelijk van elkaar gewikkeld zijn en door een afzonderlijke stroombron 
worden gevoed. Hiertoe behooren de motoren volgens het Ward-Leonardsysteem, 
waarbij de leidingstroom direct door de veldwikkeling gaat en de ankerwikkeling 
stroom krijgt van een motorgenerator met regelbare secundaire spanning. Daardoor 
kan de snelheid van den motor geregeld worden geheel onafhankelijk van de 
belasting (electrische liften, hefwerktuigen, enz.) 


Serie-motoren. Bij den serie-motor gaat de volle stroom van de keten door de 
ankerwikkeling en tevens door de magneetwikkeling, die daarmede in serie ge- 
schakeld is. Bij vermeerdering van de belasting neemt de stroomsterkte in beide 
toe, waarmede een sterke vergrooting van het koppel gepaard gaat. De motor 
ontwikkelt dus bij het aanloopen een krachtig koppel, dat bij toenemende snel- 
heid geleidelijk afneemt. Hierdoor en door de veranderlijke snelheid is de motor 
bij uitstek geschikt voor hijschwerktuigen en voor tractie. Voor het drijven van 
werktuigen, welke onafhankelijk van de wijze van belasting een nagenoeg con- 
stante snelheid vereischen, is de serie-motor practisch onbruikbaar en kan alleen 
nog gebezigd worden voor pompen, exhausters, enz. Door middel van een parallel- 
schakeling in de veldwikkeling kan de stroom op constante snelheid geregeld 
worden. 

De motoren verdragen sterkere overbelasting dan de shunt-motoren. 


Shunt-motoren zijn motoren met constante bekrachtiging ; zij behouden dus bij 
gelijke klemspanning een nagenoeg constant omwentelingsgetal. Wil men de, 
snelheid zuiver constant houden, dan wordt een voorschakelweerstand ingelascht 
om den ankerstroom te regelen. Ook laat zich de intensiteit van den stroom in 
de magneten door een shuntweerstand regelen, welke bij een verzwakking van 
het veld een verhoogd toerengetal ten gevolge heeft. Men maakt bij het aan- 
zetten steeds gebruik van een aanzetweerstand, om tijdens de aanloopperiode 
het anker tegen een te sterken stroom te beschermen. Bij het aanloopen is er 
voor zorg te dragen, dat het aanzetkoppel slechts in geringe mate boven de 
maximale waarde in normaal bedrijf wordt opgevoerd, vooral wanneer de motor 
groote massa’s in beweging moet brengen. Door de constante snelheid is de 
motor bij uitstek geschikt voor arbeidswerktuigen. 


Compoundmotoren vinden minder toepassing en treden alleen in de plaats van 
shuntmotoren, wanneer een volmaakt constante snelheid vereischt wordt. 
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De gelijkstroommotoren worden normaal als shuntmotoren geleverd. De meeste 
worden geventileerd gesloten uitgevoerd, waardoor zij beschermd zijn tegen wa- 
terdruppels en het binnendringen van vaste stoffen. Het vermogen neemt bij ge- 
ventileerde sluiting en nog meer bij volkomen sluiting tegen dat der open motoren 
af, terwijl het aantal omwentelingen naar verhouding stijgt. De motoren zijn in 
den handel met omwentelingsgetallen tot ca. 3000 per minuut en kunnen bij de 
kleinere worden uitgevoerd tot 8000 omw. per minuut. 

Bij gelijkstroommotoren kan tandradoverbrenging worden toegepast van 1 :5,5 
of 1:6,5 Reguleerbare motoren worden vervaardigd, waarbij het aantal omwen- 
telingen kan worden geregeld tot 1 : 6. 


Wisselstroom-motoren 


onderscheidt men weder in één- en meer-phasenmotoren. Men spreekt van syn- 
chrone motoren, wanneer zij met de aandrijvende dynamo in wisselgetal en phase 
overeenstemmen. Daarbij loopt de motor ook niet onder belasting aan en moet 
hij eerst geheel onbelast op het toerengetal gebracht worden en door roteerende 
regulateurgewichten in zijn synchronisme worden gehandhaafd, alvorens hij arbeid 
kan verrichten. 

De meerphasen synchrone motoren loopen alleen onder zeer bepaalde construc- 
tieve voorwaarden aan en dan ook zonder belasting en met hooger dan normaal 
stroomverbruik. De synchrone motoren vinden weinig toepassing. Alle andere 
motoren zijn asynchroon. De asynchrone motoren loopen met volle belasting aan 
en kunnen sterke overbelastingen verdragen en vereischen weinig toezicht. 

Het roteerende deel der machine noemt men veelal den rotor, het stilstaande 
deel den stator. 

Wordt alleen de statorwikkeling door het leidingsnet gevoed, terwijl de stroom 
in den rotor ontstaat door inductie, dan noemt men den motor inductiemotor ; 
gaat de leidingstroom door beide wikkelingen, dan spreekt men van conductiemotor. 

Naar gelang van de wijze, waarop het anker (rotor) gevormd is,onderscheidt men: 

1. Kortsluitankermotoren met uit koperen staven bezet anker, dat bij draai- 
stroom eenvoudig door drie geleidingsdraden met den schakelaar wordt verbonden. 
De motoren worden aangezet door het in-en uitzetten van den schakelaar. Het 
aanloopkoppel is relatief gering bij een onevenredig hoog stroomverbruik. Men 
kan deze aanloopstroomsterkte verminderen met behulp van een voorschakel- 
weerstand of transformator, maar men vermindert daardoor tevens de grootte 
van het aanzetkoppel. De snelheid is niet regelbaar. Men gebruikt den motor voor 
klein vermogen (tot 2 PK). 

2. Sleepringanker-motoren, waarvan het anker is voorzien van wikkelingen, die 
bij draaistroom met drie op de rotoras zittende koperen ringen zijn verbonden. Op 
elk dezer ringen is een sleepborstel geplaatst, welke met een z.g. weerstand zijn 
verbonden, waardoor voorkomen wordt, dat door terugwerking van den rotor 
op de statorwikkelingen, deze bij het aanzetten van den motor te zwaar worden 
belast. Bij het aanzetten moet deze weerstand langzaam en geleidelijk worden uitge- 
schakeld. 

Het aanzetkoppel ligt in den regel tusschen 1 en 2!/, maal het koppel bij vol- 
last met een stroomverbruik evenredig met de waarde van het koppel. Is de 
ankerweerstand uitgeschakeld, dan arbeidt de motor als kortsluitmotor. 

De sleepring-motor is de algemeen gebruikelijke motor voor twee- en driephasen 
wisselstroomnetten. 

3. Collector-motoren, waarbij de rotor is gewikkeld als een gelijkstroomanker 
met collector. Zij worden alleen als conductiemotoren gebezigd. Zij vinden toe- 
passing bij electrische tractie en wel als éénphasen-collector-motoren. 

Men onderscheidt de sleepringanker-motoren bij draaistroom nog in twee soorten : 

a. de reguleer-sleepringanker-motoren met sleepringen en borstels, die steeds 
onder stroom blijven. Deze motoren zijn aan te raden, wanneer de motor moeilijk 
te bereiken is en het noodig is het aantal omwentelingen te regelen, den motor 
dikwijls aan te zetten of de draairichting te veranderen. 


b. de aanloop-sleepringanker-motoren met inrichting tot kortsluiting der sleep- 
ringen en het aflichten der borstels, wanneer de motor aangezet is. Deze motoren 
loopen, evenals die met sleepringanker, met geringe stroomsterkten aan. Zij zijn 
van 2 PK af aan te raden, wanneer de motor gemakkelijk te bereiken is en het 
dikwijls aanloopen of veranderen der draairichting niet noodig is. 
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Voor het in bedrijf zetten van draaistroommotoren met kortsluitankers is slechts 
één schakelaar noodig. Om den motor te beschutten kan men in plaats hiervan 
aanloopschakelaars met zekeringen gebruiken, waarmede men zwakkere zekeringen 
voor den motor schakelen kan, nadat de hooge aanloopstroom verloopen is. 

Bij alle sleepringmotoren is, behalve een schakelaar, een aanloopweerstand 
noodig. De doorsnede van de verbindingsleidingen naar het anker moet zeer groot 
genomen worden, volgens de aangegeven ankerstroomsterkte, daar het verlies in 
deze leidingen direct het vermogen van den motor drukt. 

Vóór het in bedrijf stellen moeten de lagers met petroleum gespoeld worden en 
daarna gevuld met goede, niet te dun vloeibare mineraalolie. Bij het in bedrijf 
stellen moet er op gelet worden, dat de smeerringen mededraaien. 

De normale aanloopweerstanden zonder reguleering alsook de vloeistof aanloop- 
weerstanden mogen alleen in hun begin- en eindstand langeren tijd blijven 
geschakeld. Tandradoverbrengingen worden bij draaistroommotoren geleverd met 
een overbrenging van 1:4. Langzaam loopende motoren worden geleverd voor 
600 en 500 omwentelingen nominaal. Aanloopweerstanden zijn te verkrijgen tot 
het regelen van het aantal omwentelingen tot 50 of 75% naar beneden ; aanbe- 
velenswaardig is dit echter niet. 

Snelloopende motoren worden tegenwoordig gebouwd tot 1100 PK vermogen 
en alleen voor draaistroom en hooge spanningen ingericht. De langzaamloopende 
draaistroommotoren bezitten bij 50 perioden een lage cos ò. 

In het algemeen worden de stationnaire motoren horizontaal gekoppeld; in 
schachten, enz. veelal vertikaal en met kortsluitankers uitgevoerd. Om den 
stroomstoot bij het aanloopen te verminderen, geschiedt dit in het laatste geval 
bovengronds door middel van aanlooptransformatoren. 

Vermogen en nuttig effeet van electromotoren. 
Theoretisch komt het vermogen van 1 PK overeen met de energie van 736 
Watt. In werkelijkheid is 
5 4 1 
Lt Watt S= oo 536 
waarin # het rendement van den motor in %. 

Het rendement der motoren neemt met het vermogen der motoren toe, van 
70 % bij 1 PK tot 92 % bij 200 PK vermogen. 

Bij wisselstroommotoren is nog rekening te houden met den coëfficiënt cos @. 

Onderstaande tabel geeft de benoodigde stroomsterkten bij bepaalde stroom- 
spanning voor gelijkstroommotoren, welke waarden bij éénphasenstroom door 


PK 


cos & en bij draaistroom (driephasenstroom) door cos 3 zijn te deelen. 
Spanning | Vermogen in PK 
VOE losol 4 |ié | e f'40 [2 [u [se | 68 | 82 | 140 | 135 
| | | | | 
65 | 8,5 [15 57 408 | | | | | | | 
110 15 | 9 [33 64 | 80 |450 | 300 [400 | 500 | 600 | 800 [1000 
220 [25 | 4,5/16,5| 32 | 40 | 75 | 450 {200 | 250 | 300 | 400 | 500 
440 |— | 25/ 85| 16 | 20 | 37,5} 75 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 
500 == 2,2/ 7,5) 14 | 18 | 33 | 66 | 88 | 110 | 132 | 176 | 220 
600 NRE 1 6,5} 14,5| 15 | 27,5| 55| 74 | 95 | 140| 147 | 183 


Asynchrone motoren hebben ongeveer 2 à 3% geringer nuttig effect dan de 
synchrone motoren, die met cos & — 1 en dezelfde snelheid arbeiden. 

De bepaling van het nuttig effect geschiedt op dezelfde wijze als bij de 
dynamo’s is aangegeven. Bij kortsluitmotoren kan de bepaling alleen geschieden 
door directe meting van den verrichten arbeid en verbruikte energie. 

Op een electromotor staan aangegeven: 

a. het aantal rempaardekrachten, welke de motor, zonder gevaar voor te 

hooge verwarming, kan leveren ; 

„de spanning, waarbij de motor gebruikt mag worden; 

c. het aantal toeren per minuut, dat de motor haalt bij volle belasting, 

en indien de motor een wisselstroommotor is; 

d. het aantal perioden, en 

e. de arbeidsfactor cos &. 
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Wil men den arbeid berekenen uit de aflezingen op Ampère- en Voltmeter, dan 
is deze voor een draaistroommotor gelijk aan 
„ExIxy3 x cos 


ì 736 
waarin 4 — het aantal Volts 
tE Ak Ampères. 
— rendement van den motor (0,80—0,92) 
Prijzen van motoren. 

De prijzen van motoren zijn zeer afhankelijk van het verlangde aantal omwen- 
telingen, vooral bij gelijkstroommotoren. De prijzen nemen toe bij kleiner omwen- 
telingsgetal, soms wel tot 50 %. Gelijkstroommotoren zijn in het algemeen duurder 
dan draaistroommotoren. 

Prijzen van Gelijkstroommotoren. 


a. Voor 110 Volt spanning, met normaal aantal omwentelingen : 
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Prijzen van draaistroommotoren : 


Voor 115—500 Volt met kort gesloten anker : 


Prijzen van 
den motor 


Voor 440 Volt spanning, met normaal aantal omwentelingen : 


: 
Ee) 
zn 
® ò 
Tm 
KE 
2 
Au 

Gld. 


8,70 
8,70 
9,30 
9,30 
9,3) 
11,60 
11,60 
11,60 
20,30 


20,30 


14,50 | 
14,50 | 
17,50 | 


20, 


20,- 
29 — | 
20: 
50.— 
50,— 


Aanloop- 
weerstand 


| 
| 
| 
| 


De 

2] 
Ke 
6) 


met vollen las 


GENERATOREN EN ELECTROMOTOREN., 


Voor 115—500 Volt met reguleer- of aanloopsleepringanker. 
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Opstelling van dynamomachines. 


Machines, welke met hoogere spanning werken dan 500 Volt, moeten worden 
opgesteld òf isoleerend (zooals bij kleinere machines gewoonte is) òf met een ge- 
isoleerde bedieningsruimte worden omgeven (gummimatten) of het frame moet 
met de aarde worden verbonden. Bij geïsoleerde opstelling bestaat het gevaar, 
dat het frame ten opzichte van de aarde statisch geladen wordt en een onbe- 
schermd persoon bij aanraking van de machine getroffen wordt. Daarom zal een 
isoleerend loopvlak beter zijn. Een voordeel van de geïsoleerde opstelling is het 
geringe bliksemgevaar, dat in geval van aardverbinding van de machine grooter 
is. Ook in het geval dat een geleiding aardsluiting heeft, zal tusschen het frame 
en de wikkeling volle bedrijfsspanning heerschen, hetgeen voor de isolatie der 
wikkelingen schadelijk kan zijn. Voor het bedienend personeel is bij goed ge- 
aarde opstelling evenwel absoluut geen gevaar, daar dan geen spanningsverschil 
tusschen machine en aarde mogelijk is. Hierbij wordt het frame met een minstens 
25 mM* dikken koperdraad met een in den vochtigen grond liggende aardplaat ver- 
bonden. 


Onderhoud der dynamo’s en motoren. 


Dynamo’s en motoren vereischen weinig toezicht, hetwelk zich in hoofdzaak 
bepaalt tot het stofvrijhouden der machine, het schoonhouden der sleepringen 
en contacten en het eens in de twee of drie maanden oliën der kussenblokken. 
Door het gemis van den collector vereischt de draaistroommotor vooral weinig 
toezicht en onderhoud. Reparatie komt bij uitzondering voor, zoodat de motor 
door zijn buitengewoon eenvoudige en solide constructie een bijna onbegrensden 
levensduur bezit. 

Bij de opstelling is te zorgen, dat de as van het anker zuiver waterpas ligt. 
De stroomafgever (commutator of collector) moet stofvrij en blank gehouden 
worden met een weinig oliehoudend lapje. Evenwel mag niet te veel olie gebruikt 
worden, evenmin op de draadwikkeling komen, daar hierdoor de isolatie op 
den duur vergaat. De borstels worden ingeslepen met glaspapier, dat met den 


GENERATOREN EN ELECTROMOTOREN. 827 


gladden kant op den collector wordt gelegd en volgens de ronding van dezen heen 
en weder wordt getrokken. De borstels mogen evenwel onder het bedrijf nooit 
worden opgeheven, De magneten mogen nooit warmer dan handwarm worden, in 
welk geval waarschijnlijk een fout in de machine aanwezig is. 

De normale aanloopweerstanden (zonder regeling) der motoren, alsook de vloei- 
stofaanloopweerstanden mogen alleen in hun begin- en eindstand langeren tijd 
geschakeld blijven. 


Transformatoren. 


Transformatoren zijn toestellen, welke dienen om electrische energie van een 
bepaalden vorm in een anderen vorm over te brengen. Men onderscheidt statische, 
welke geen bewegende deelen bevatten en roteerende transformatoren. De trans- 
formatoren vindt men het meest toegepast om wisselstroomen van lage spanning 
in die van hoogere of omgekeerd om te zetten. 


De statische transformatoren bestaan in hoofdzaak uit twee draadwikkelingen 
van verschillende dikte, aangebracht op een gemeenschappelijke ijzerkern, 
waarvan de een (primaire wikkeling) in de andere (secundaire wikkeling) een 
inductiestroom opwekt, welke naar gelang van het aantal windingen van hooger 
of lager spanning is. 

De opgewekte secundaire spanning E‚ van den onbelasten transformator ver- 
houdt zich tot de primaire E,‚ als volgt: 


E, en. = E, 
4 
waarin n, het aantal primaire windingen. 
Na „ ‚» secundaire. …, 
ne h ; 
Er de transformatieverhouding. 
1 


Bij belasting van den transformator neemt de secundaire spanning af en wel 
meer bij dien van klein vermogen (tot 3 %). 

Het nuttig effect van den transformator is de verhouding van de secundair 
afgegeven energie tot de primair opgenomen energie bij bepaalde belasting en 
kan worden bepaald uit het energieverlies van den transformator, bestaande 
uit verlies door warmteontwikkeling (I* R) in de beide wikkelingen en het ver- 
lies door hysteresis en wervelstroomen in de ijzerkern. Het laatste is voor alle 
belastingen nagenoeg constant. 

Het nuttig effect varieert tusschen 90% voor zéér kleine en 99% voor zeer 
groote transformatoren. Bij kunstmatige afkoeling van den transformator (oliebad) 
kan een hoogere materiaalbelasting worden toegelaten, waarmede evenwel grooter 
spanningsverlies en afname van het nuttig effect gepaard gaat. 


Onder de roteerende transformatoren worden gerekend : 

a. _motorgeneratoren, samengesteld uit een mechanische koppeling van motor 
en dynamo. De motorgeneratoren dienen om wisselstroom in gelijkstroom om te 
zetten of gelijkstroom van hooge spanning in die van lage spanning of omgekeerd. 

b. de convertoren of dubbelstroom-machines, welke stroom van de eene soort 
opnemen om stroom van de andere soort af te geven, waarbij geen mechanische 
beweegkracht voor het drijven der machines noodig is. 

Zij worden toegepast voor de omzetting van meerphasen-wisselstroom in gelijk- 
stroom in welk geval zij het meeste nuttig effect geven. 

ce. de phase-transformatoren of tweephasen-inductiemotoren, ‘waarbij de eene 
phasewikkeling van den stator gevoed wordt door den stroom van een wissel- 
stroomnet en de andere phase een stroom levert aan een tweede keten, waarvan 
de spanningsgrootte afhangt van de windingsverhouding der beide wikkelingen 
van den stator. Deze secundaire phase levert samen met het oorspronkelijk 
wisselstroomnet een twee-phasen-systeem van andere spanning. 

d. frequentie-transformatoren, bestaande uit een asynchronen inductiemotor 
met sleepringrotor, waarvan de snelheid op bepaalde grootte gehouden wordt. 

Het vermogen der transformatoren wordt in K.V.A. (kilo-volt-ampère) aan- 
gegeven. 


Accumulatoren. 


Accumulatoren worden voornamelijk gebezigd in centrales, om de mechanische 
energie steeds ten volle te kunnen benutten en om aan de dagelijksche wisse- 
lende belasting van het net tegemoet te komen, zooals bij verlichting. De ma- 
chines moeten daarbij tevens naar de maximum belasting worden berekend. De 
accumulatoren hebben verder het voordeel, dat zij de bedrijfszekerheid verhoogen 
ingeval de machine weigert en de ongelijkheden in den gang der machines op 
te heffen, daar zij de eigenschap bezitten de spanning vanzelf te regelen. De 
accumulatoren vinden verder toepassing voor de verdeeling in stations op verre 
afstanden en kunnen (bufferbatterijen) voor verhooging der stroomsterkte en ook 
als een soort gelijkstroomtransformator dienen om hooge spanning in lage ge- 
bruiksspanning om te zetten. 

Het nadeel bij het gebruik zijn de hooge aanschaffingskosten, bij korten 
levensduur en daardoor hooge afschrijving, voorts groote energieverliezen. Het be- 
drijf wordt tevens wat gecompliceerder. 

Het aantal accumulatoren eener batterij wordt bepaald door de spanning van 
elken accumulator (+ 2 tot 1,95 Volt). Daar de spanning gedurende de ontlading 
daalt, zal men het aantal gedurende deze ontlading moeten opvoeren met een 
zeker bedrag. Deze worden door een cellenschakelaar bijgeschakeld. Bij den enkel- 
voudigen cellenschakelaar zijn de laatste cellen niet even lang in dienst als de 
andere en daar zij alle even lang geladen worden, zouden zij overladen worden, 
wanneer de batterij niet van het net afgeschakeld is. Daarom bezigt men veelal 
den dubbelcellenschakelaar, voorzien van een laad- ‘en ontlaadhandel, waarbij de 
weinig uitgeputte cellen het eerst door den ontlaathandel kunnen worden uit- 
geschakeld. 

Daar de laadstroom zoo constant mogelijk moet gehouden worden, moet de 
lading met een shunt-dynamo geschieden, waarbij de spanning van het net, welke 
bij het laden tengevolge van den grooteren weerstand verandert, door de weer- 
standsregeling in de shunt der batterij op constante hoogte kan worden gehouden. 
Bij groote centrales bezigt men voor een constanten laadstroom veelal een voor- 
span-dynamo, (spanningsopjager). 

De eerste accumulator van Planté bestond uit verdund zwavelzuur als elec- 
trolyt en twee loodplaten als electroden. Zij werden eerst na gedurig laden en 
ontladen scheikundig veranderd (geformeerd). Tegenwoordig bezigt men geribde 
of roosterplaten, en wel voornamelijk voor de positieve electroden looden rooster- 
platen, gevormd door een groot aantal mazen of cellen, welke door gebruik van 
scheikundige toevoegsels in korten tijd kunnen worden geformeerd. De negatieve 
platen hebben wijdere mazen, die met loodglit of loodoxyde gevuld worden en 
ongeformeerd geleverd worden. Zij worden na monteering der batterij door den 
stroom in zuiver sponsachtig lood omgezet. 

De werking van den accumulator van Planté is als volgt: 

Noemt men van de ontledingscel de klem positief, waardoor de stroom in de 
cel treedt, dan heeft men 


+ pan 

voor de ontlading Pb O,— H, SO, — Pb 

stroomrichting in de cel naar + van — 

beweging der ionen H, naar + en SO, naar — 

werking : bij de + electrode PbO, + H, + H‚SO: = PbSO, + 2 H‚ O 
pnt a adt vara Pb + SO, = Pb SO, 

na de ontlading aan beide electroden PbS O, 


ns et 
vóór de lading Pb SO, — H: SO, —Pb SO, 
stroomrichting in de cel van + naar — 
beweging der ionen SO, naar + en H, naar — 4 
werking : bij de + electrode Pb SO, + SO, + 2H:O0 = PbO, + 2 H‚, SO,, 
Dn Bi PbSO;+H,=H,SO; + Pb 

dus na de lading weer PbO,— H‚SO, — Pb. 

Ofschoon een accumulator alleen een bepaalde electromotorische kracht bezit, 
is men practisch aan een zekere grens van stroomsterkte gebonden, waarboven 
een nadeelige invloed wordt uitgeoefend op de platen of vulmassa. Ook is 
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practisch de capaciteit van een accumulator, welke met een sterken stroom ont- 
laden is, kleiner dan bij een zwakken stroom, 

Het stroomrendement is de verhouding tusschen het aantal ampère-uren bij ont- 
lading tot dat bij lading en ligt meestal boven 0,90. Het is afhankelijk van het 
tijdstip, waarop de lading of ontlading worden onderbroken. 

Een accumulatorenbatterij bezit nl. een grootere capaciteit in Ampère-uren 
wanneer de ontlading in langeren tijd plaats vindt. Is nl. de stroomsterkte bij 
3 uren ontlading — 4 en het aantal Ampère-uren daarbij verkregen ook 1 
dan zijn deze getallen bij korteren of langeren tijd als volgt : 


’ 


Duur der ontlading van | 1 uur 3uren | 5 uren 7 uren 10 uren 


0,55—0,5 |0,45—0,4 
1,22—1,35| 1,35—1,5 


Stroomsterkte bij ontlading 2 
Capaciteit 0, 


| 4 lo,73—0,6 
| oto 1,2 


Met de lading houdt men op tot de oppervlakte der actieve massa geheel is 
omgezet (het koken van den accumulator). Dit heeft plaats bij + 2,5 à 2,6 Volt, 

De ontlading duurt totdat de spanning tot op de grens van + 1,8 volt is ge- 
daald tengevolge van den steeds grooter wordenden weerstand. Grootere ontlading 
zou de platen kunnen beschadigen. 

Het energie-rendement is de verhouding van het aantal Watt-uren bij, ontlading 
tot dat bij lading. Het is kleiner dan het stroomrendement, omdat men behalve 
de verliezen, welke ontstaan bij de polarisatie-eleetromotorische kracht ook nog 
de warmteverliezen heeft. Het rendement bedraagt bij ontladingen van 3 tot 7 
uur ongeveer 75 tot 84 %. 

De werkingsgraden van goede accumulatoren zijn uit de volgende tabel van 
Heim te nemen, waarbij een lading aangenomen is tot 2,6 Volt en een ontlading 
tot 5 à 6% van de klemspanning : 


ne 


Duur der ontlading 3 uur 5 uur | 7 uur 


Stroomrendement | 91— 90 % | 9392 % | 95—93 % 


Energie-rendement 17—75 % 82—79% | 84—82% 


| | 

In de practijk worden deze cijfers niet bereikt. Men kan rekenen een energie- 
rendement van 70 % bij 3-urige en van 75 % bij 5-urige ontlading. 

De levensduur van een accumulatorenbatterij is ongeveer 9 à 10 jaar. 

Wordt een accumulator met constante stroomsterkte ontladen, dan is volgens 
een empirische formule van Von Peukert: 


It = k 
waarin 1 de stroomsterkte, t de tijdsduur der ontlading, n een constante tusschen 


1,15 en 1,80 afhankelijk van het accumulatorentype en k een constante, afhan- 
kelijk van de afmetingen van de cellen. 


Eleetrische stroomverdeeling. 


Stelsels van stroomverdeeling in netten. 
Gelijkstroom. 
De eenvoudigste aanleg is die volgens het tweeleiderstelsel, waarbij de stroom 


van den positieven in den negatieven leider stroomt en in welke keten de stroom- 
afnemers (lampen, enz.) op tweeërlei wijze kunnen worden geschakeld : 


830 ELECTRISCHE STROOMVERDEELING. 


a. in serie (achter elkaar) bij 
stroom van hoogere spanning dan 
die van den stroomafnemer (fig. 1). 

b. parallel (naast elkaar) bij 
stroom van lage spanning (fig. 2). 

De eerste schakelwijze vindt alleen 
toepassing bij straat- en terreinver- 
lichting, waarbij de lampen (veelal 
differentiaalbooglampen) in gevalvan 
onklaar worden automatisch moeten 
kunnen worden uitgeschakeld. De 
aanlegkosten zijn gering en men 
heeft weinig spanningsverlies over 
groote uitgestrektheid. Bij de paral- 
lelschakeling zijn bij eenige uitge- 
strektheid van het terrein zeer 
kostbare dikke leidingen noodig 
om te verzekeren, dat alle inge- 
schakelde lampen stroom van 
dezelfde spanning ontvangen. De 
klemspanning en die in de voedings- 
punten moet daarbij steeds constant 
blijven (shuntdynamo) en de hoe- 
veelheid electriciteit moet even- Fig. 3 
redig aan het aantal ingeschakelde Bree 
lampen zijn. In de voedingspunten $ GA 
kan de spanning worden versterkt door speciale voedingsleidingen, 

Deze worden veelal gevoed door een z.g. voorspandynamo (spanningsopjager) 
welke het aantal Volts geeft, dat met het spanningsverlies in de voedingslijn 
overeenkomt. Het tweeleiderstelsel met parallelschakeling wordt in het algemeen 
toegepast voor gloeilampen en de spanning bedraagt daarbij meestal 110 Volt, 
ook 220 Volt bij grootere afstanden van het net. Booglampen kunnen dan in het 
net in serie geschakeld worden ten getale van 2 bij 110 en 4 bij 220 Volt, 

Bij grootere afstanden dan 500 M wordt het drieleiderstelsel (fig. 3) economischer 
(besparing van leidingsmateriaal). Hierbij is een derde leider (middelste of nulleider) 
ingeschakeld, waardoor verkregen wordt, dat de doorsnede der beide anderen 
kleiner kan worden. Men verdeelt de lampen zooveel mogelijk gelijkmatig over 
de beide nethelften : zijn aan beide zijden even veel aangesloten, dan gaaf door 
den middelsten leider geen stroom. De nulleider is geaard of tusschen twee 
dynamo’s ingeschakeld. $ Ae 

Om een zooveel mogelijk gelijkmatige belasting der beide nethelften te ver- 

L : krijgen, bezigt men in groote 
centrales zg. vereffenings- 

0V machines, welke evenals de 

verbruikstoestellen tusschen 

de twee groepen ingescha- 

keld worden (fig. 4). Deze 

als shuntmachine ingerichte 

dynamo's zullen bij gelijke 

belasting der nethelften als 
Fig. 4. motor aanloopen, waarbij 
alleen stroom gebruikt wordt 


voor het overwinnen der doode weerstanden. 

Stijgt de spanning in een der helften, dan zal de daarbij behoorende motor 
sneller gaan draaien en de andere dynamo medenemen, welke daardoor stroom- 
gevend wordt in het andere deel van het net en aldaar het door de eerste 
dynamo meerder opgenomen arbeidsvermogen weder afgeven. De beide ver- 
effeningsdynamo’s kan men ook vervangen door accumulatorbatterijen. 

Meerdere besparing aan leidermateriaal kan men verkrijgen door toepassing 
van het vijfleidernet ; men is daarvan om verschillende redenen teruggekomen (ook 
te Rotterdam). 

Voor een bedieningsgebied van meer dan 1200 M straal wordt de toepassing 
van het drieleidernet ook al bezwaarlijk. Dan moet men onderstations bouwen, 
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aan welke men de voeding van bepaalde gedeelten opdraagt. Men gaat dan 
liever over tot wisselstroom. 


Wisselstroom. 


Bij wisselstroom transformeert men den opgewekten stroom, als deze niet 
hoog genoeg is, direct in hoogere spanning. Bij de toepassing van draaistroom 
is gebleken een spanning van 5000 à 6 000 Volt een economische grootte te 
zijn. De getransformeerde stroom van hooge spanning wordt naar het verbruiks- 
gebied geleid en aldaar weder getransformeerd in stroom van de gebruikelijke 
netspanning (wissel- of gelijkstroom). 

Deze laatste verdeeling kan geschieden op twee wijzen : 

a. Men kan het gebied verdeelen in eenige districten en transformeert op 
bepaalde punten voor elk district. 

b. Men kan iederen verbruiker een eigen transformator geven. 

In het algemeen moet men rekening houden met de soort van verbruiks- 
toestellen om den invloed daarvan op de netspanning te beperken, zooals bij 
de koppeling van gelijkstroom-serie-motoren en draaistroommotoren, welke 
laatste ongeveer 6 maal zoo groote stroomsterkte bij het aanzetten noodig hebben. 

Bij den driephasigen wisselstroom (draaistroom) worden de drie met elkaar in 
phase verschillende wisselstroomen door middel van speciale phasekoppeling 
langs drie draden door het net gevoerd. Is deze phasekoppeling, welke aan de 
dynamo geschiedt, een driehoekschakeling, dan is de spanning tusschen twee 


der draden gelijk aan die van een enkele phase ; de maximale stroomsterkte 


in den leider is evenwel 3 of 1,73 maal zoo groot als die eener phase. 

Bij sterschakeling daarentegen is de stroom in den leider identiek met den 
phasestroom, maar de spanning tusschen twee leiders Vs of 1,73 maal zoo 
groot als de phasespanning. 

Schakelt men nu lampen in elk der drie stroomtakken in, dan mag dit aantal 
in elk der takken alleen bij driehoekschakeling verschillend zijn, doch bij zuivere 
sterschakeling niet, daar dan de spanning voor de lampen geen constante 
waarde meer bezit. Men kan dit evenwel verhelpen door het invoegen van een 
neutralen leider (middelleider), welke het nulpunt van den generator met het 
net verbindt. 

Men schakelt dan de lampen tusschen de drie hoofdleidingen en den middel- 
leider in, tusschen welke leiders dan de phasespanning heerscht. Is de ver- 
bruiksspanning der toestellen 410 Volt, dan zal de netspanning (gekoppelde 


spanning) 4 maal zoo groot moeten zijn of 190 Volt. 


Stroomverdeeling in de takken. 


De berekening van de stroomverdeeling in de takken geschiedt met behulp van 
de wetten van Ohm en Kirchhoff. (zie bldz. 394). 


Schakeling van weerstanden (stroomaf nemers). 


Zijn eenige weerstanden in een keten achter elkaar (in serie) geschakeld, dan is 
de totale weerstand gelijk aan de som dezer weerstanden. Zijn n gelijke weer- 
standen naast elkaar (parallel) geschakeld, dan is de totale weerstand gelijk aan 
1/n gedeelte van den enkelen weerstand. Bij hetzelfde spanningsverschil in de 
vaedingspunten wordt dus de stroomsterkte n maal erooter of krijgt iedere weer- 
stand de bepaalde stroomsterkte, onafhankelijk van het aantal ingeschakelde 

„ weerstanden. 

Verdeelt een stroom zich over twee ongelijke weerstanden w‚ en wa, dan is de 

totale weerstand gelijk aan het product gedeeld door de som der weerstanden of 


waaruit volgt, dat de totale weerstand van parallelgeschakelde weerstanden steeds 
kleiner is dan de kleinste dier weerstanden. 


Eleetrische Geleidingen. 


Litteratuur. 


Herzog u. Feldmann. Die Berechnung elektr. Leitungsnetze in Theorie u. 
Praxis. 2 dln. 2. Aufl. 1903—’05. Springer, Berlin. 
Baur. Das elektrische Kabel. 2. Aufl. 1910. Springer. M. 12,—. 


Berekening van de geleidingen. 


de berekening van de leidingen moet rekening gehouden worden met: 
de verwarming der leidingen, 

de sterkte der leidingen, 

het spanningsverlies in de leidingen, 

de economie van het bedrijf. 


1. Berekening op verwarming. Geïsoleerde leidingen van geleidingskoper, blanke 
koperleidingen tot 50 mM* en niet-ondergronds gelegde kabels mogen hoogstens 
met de volgende stroomsterkten voortdurend worden belast (volgens de Veilig- 
heidsvoorschriften voor Electrische Sterkstroom-installaties, vastgesteld door het 
Kon. Inst. van Ingenieurs 1910) : 


mm 


ne Nominale stroomsterkte 
Doorsnede Toe te laten stroomsterkte Nominale stroomsterkte 


voor het smeltstuk 


in mM* in Ampère. \ : 
in Ampère. 


200 
DJA 


80 


2 
3 


a 
3 
1 


25 
80 
150 
540 
640 
760 
880 
800 1 050 
1 000 41 250 1 000 


De bovenstaande waarden zijn verkregen door middel van een formule, welke 
is bepaald uit het evenwicht, dat tusschen warmte-ontwikkeling en uitstraling 
van den geleider moet bestaan. 

Voor blanke koperleidingen van meer dan 50 mM* en voor alle buitenleidingen 
is deze tabel niet van toepassing. Zulke leidingen moeten in elk geval van 
zoodanige afmetingen zijn, dat zij door den hoogsten in normaal bedrijf optre- 
denden stroom, geen temperatuur kunnen bereiken, welke voor het bedrijf of 
de omgeving gevaarlijk is. 
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2. Berekening op sterkte. 


De geringste doorsnede der koperleidingen mag volgens de genoemde Veilig- 
heidsvoorschriften bedragen : 


voor leidingen aan en in ornamenten. . . . 0,75 mM* 
‚‚_ geïsoleerde leidingen bij aanleg in buizen. . . . .. . 4 ie 
op isoleerende stukken, waarvan de onderlinge afstand niet grooter 

dan 1 Meter is REE eten ENE etn AR 0 
voor blanke leidingen in gebouwen. . ......... 4 6 
‚_ geïsoleerde leidingen in en buiten gebouwen, waarbij de af- 

stand der bevestigingspunten meer dan 1 Meter is LA 55 


Leidingen, die langs plafonds zijn aangelegd, zijn van deze bepa- 

ling vrijgesteld 

voor leidingen in de buitenlucht bij lage spanning . . . .. 6 

idem Bij KoOgs BRNO AN ee eG zò 

Voor groote trekvastheid bezigt men koperlegeeringen zooals siliciumbrons 
(bij electrische tractie). 5 

Voor buitenleidingen mag week uitgegloeid koperdraad niet hooger belast wor- 
den dan met 5 KG per mM?*, hardgetrokken koperdraad met niet meer dan 12 
KG per mM®, Voor aluminiumdraad is een belasting van 9 KG per mM* 
toegelaten. 

Voor ijzelbelasting is een gewicht van 0,015 d KG per Meter in rekening te 
brengen, waarbij d de doorsnede der leiding in mM*. Houten masten krijgen geen 
grooteren afstand dan 80 meter. 


ER 


3. Berekening op spanningsverlies. 
led 


Hierop worden gewoonlijk de lichtnetten berekend. 

Het spanningsverlies in de verdeelingsleidingen voor verlichting mag, om geen 
invloed te hebben op de sterkte en levensduur der lampen, hoogstens 1,5 tot 
2,5% van de lampenspanning bedragen bij maximaal te verwachten belasting. 

Bij aansluitingsleidingen van motoren laat men liever geen grooter spannings- 
verlies dan 5% toe. Het toe te laten spanningsverlies in de voedingslijnen wordt 
zoodanig gekozen, dat met een gering energieverlies tevens geringe aanlegkosten 
van de leiding gepaard gaan. Veelal bedraagt dit bij gelijkstroomleidingen 
1015 % van de maximum belasting en bij wisselstroom 2—5% (van de Ohm- 
sche spanning). 

Is 2 L de totale lengte van de heen en teruggaande leiding in meters, 1 de 
maximum stroom in Ampère, v het spanningsverlies in Volt, d de doorsnede van 
de leiding in mM*en s de soortelijke weerstand van het geleidingsmateriaal (voor 
koper —= 0,0175) dan is 


of voor koper d = 0,035 ed 

Daar in de practijk veelal alleen de op een zeker punt over te brengen energie 
A (in KW) en de noodige spanning E bekend zijn, kan men de doorsnede van 
de leiding bij gelijkstroom beter berekenen uit 

d ief" 100 000 
nti rp 

waarin p het aantal procenten van de spanning E,‚ dat als spanningsverlies mag 
worden toegelaten. 

Bij draaistroom is het. energieverlies in de leidingen (volgens de wet van Joule 


Blei 
Sq. ooo Kilowatt. 
Bij een spanningsverlies van p% van de benoodigde energie A is dus 
pope L3 I 
100 — * d 1000 
$ 84 
waaruit d = Se 10 A 
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4. Berekening op economie van het bedrijf. 


De doorsnede wordt hierbij zoodanig bepaald, dat de bedrijfskosten met rente 
en afschrijving van het aanlegkapitaal een minimum worden. 


Geleidingsmateriaal. 


Volgens de reeds genoemde Veiligheidsvoorschriften mag het leidingskoper bij 
een lengte van 1 KM en een doorsnede van 1 mM* bij 15° G. geen hoogeren 
weerstand hebben dan 17,5 Ohm. De bij t° C. gemeten weerstand R moet worden 
omgerekend volgens de formule : 

Rt 
Ris = — | 
1 + 0,004 (t— 15) 

Het aluminium dat meer en meer gebezigd wordt, heeft 1,7 maal zoo geringe 

geleidbaarheid, terwijl het soortelijk gewicht meer dan 3 maal zoo gering is. 


Draadleidingen. 
Men onderscheidt : 


a. Blanke leidingen, waaronder men verstaat blank, vertind, met lood bedekt 
koperdraad, verzinkt of vertind ijzerdraad, aluminiumdraad, siliciumbronsdraad 
enz. en ook met gummiband- of vezelstof geïsoleerde leidingen. 


Voor telegrafie: verzinkt ijzerdraad van 2,5 tot 6 mM middellijn : 


8 A, - |__Absolute Weerstand in 
Middellijn | Gewicht per | vastheid in | Ohm jd 

5 Ree | S per KM 

in mM | KM in KG KG 


216 


KE 


ar 


6 
5 
4 
he 
3 
2 
2 
1 


Re] 


Voor telefonie: Silicium- en phosphorbronsdraad van 1,5 mM middellijn, 
hardgetrokken koperdraad van 3,4 en 5 mM middellijn, of dubbelbrons- en 
bimetalliekdraad. Bronsdraad heeft sen geleidingsvermogen van 20—43 % van dat 
van zuiver koper en een breukvastheid van 70—115 KG per mM*. Hardgetrokken 
koperdraad heeft een breukvastheid van + 40 KG per mM*. 


b. Gummiaderleidingen, bestaande uit een in het vuur vertinde koperkern, 
omgeven met een waterdicht gevulcaniseerd gummiomhulsel en bewikkeld met, 
— met gummi bestreken of gedrenkt band, waarom een omspinning van katoen, 
hennep of soortgelijk materiaal. Zij zijn geschikt voor vasten aanleg voor spannin- 
gen tot 1000 Volt en voor aansluiting van beweegbare toestellen tot 500 Volt. 

c. Speciale gummiaderleidingen bewerkt als voren, alleen bestaat het gummi- 
omhulsel uit meerdere verschillend gekleurde lagen. Zij zijn geschikt voor alle 
spanningen en voor aansluiting aan beweegbare toestellen tot 1 500 Volt. 


d. Gepantserde gummiaderleidingen zijnde enkele of meervoudige leidingen 
omgeven door een omvlechting of omwikkeling van metaaldraden. Dit metalen 
omhulsel moet worden aangebracht over een laag van een gedrenkt dicht weefsel 
of ander dicht materiaal, dat het indringen van afgebroken draden verhindert. 
Zij zijn geschikt voor vasten aanleg voor spanningen tot 1000 Volt en voor 
aansluiting aan beweegbare toestellen tot 500 Volt. 

e. Pijpdraden, waaronder worden verstaan gummiaderleidingen, welke omgeven 
zijn met een dicht omsluitende metalen pijp zonder naad of met gevouwen naad. 
Zij zijn geschikt voor vasten aanleg voor spanningen tot 1000 Volt. 


ELECTRISCHE GELEIDINGEN. 835 


f. Gummiadersnoeren bestaande uit een kern van in het vuur vertinde koper- 
draden van hoogstens 0,3 mM middellijn, die ineengedraaid zijn. De met katoen 
omsponnen koperkern is omhuld met gevulcaniseerde gummi. Voor iedere ader 
moet over het gummi-omhulsel een bescherming van vezelachtig materiaal zijn 
aangebracht. Zij zijn geschikt voor vasten aanleg voor spanningen tot 4000 Volt 
en voor aansluiting van beweegbare toestellen tot 500 Volt. 


g. Ornamentleidingen, welke een ééndradige of meerdradige kern van 0,75 mM* 
koperdoorsnede bezitten, die in het vuur is vertind en door gevulcaniseerde 
gummi is omgeven, hetwelk minstens 0,6 mM dik moet zijn. Over het gummi is 
een omvlechting van katoen, hennep e. d., eventueel op doelmatige wijze gedrenkt. 
De middellijn der leiding mag niet grooter zijn dan 2,7 mM. Meerdere leidingen 
kunnen ineengedraaid zijn; de totale middellijn mag niet meer bedragen dan 
5,4 mM. Zij zijn geschikt voor het monteeren in of aan verlichtingsornamenten 
voor spanningen tot 250 Volt. 


h. Ontlaste snoeren met een koperdoorsnede van 0,75 mM?, welke koperkern 
bestaat uit in het vuur vertinde draden van hoogstens 0,3 mM middellijn, die 
ineengedraaid zijn. De koperkern is met katoen omsponnen ; daaroverheen is een 
gevulcaniseerd gummi-omhulsel van 0,6 mM dikte. Twee aders zijn met een 
draagkoord van geschikt materiaal ineengedraaid en hebben een gemeenschap pe- 
lijke omvlechting, of ook wel afzonderlijke. Zij zijn geschikt voor het monteeren 
van schuiflichten voor spanningen tot 250 Volt. 


Kabels. 


Blanke loodkabels met een waterdichten enkel- of meervoudigen loodmantel. 

Geasphalteerde loodkabels. 

Gepantserde geasphalteerde loodkabels zijn met ijzerband of draad gepantserd. 

Gelijkstroomkabels. 

De normale loodkabels voor gelijkstroom zijn éénaderig, met of zonder meet- 
draad voor een spanning tot 700 Volt en geïsoleerd met een gedrenkte vezelstof 
„of papier en omgeven door een enkelen of dubbelen loodmantel. De geasphalteerde 
kabels hebben hierom nog een omspinning van zuurvrije gedrenkte jute en de 
gepantserde kabels daaromheen een bewikkeling van metaalband. 

De kabels worden beproefd met een wisselstroom van 1 200 Volt gedurende 
een half uur in de fabriek. 


Wisselstroomkabels of meeraderige kabels hebben twee of meer afzonderlijke 
geleiders, welke concentrisch, biconeentrisch of gevlochten zijn aangebracht. De 
| draden mogen niet dunner dan 0,8 mM zijn. Concentrische en biconcentrische 
kabels zijn alleen toegelaten voor spanningen tot 3000 Volt. 

De spanning bij de beproeving in de fabriek moet het drievoudige, die bij de 
beproeving na het leggen het dubbele van de bedrijfsspanning bedragen. 

De isolatieweerstand van de verschillende kabels behoeft na het leggen niet 
grooter te zijn dan 15 Megohm per KM voor alle doorsneden. 


Telegraafkabels hoofdzakelijk met guttapercha of vezel-isolatie. 

De eerste worden voor landkabels gemaakt met 7 draden van 0,66 mM, welke 
1, 3, 4 of 7 aderen bevatten. De weerstand van den kabel mag niet meer be- 
dragen dan 7 Ohm per KM bij 15° C. ; de capaciteit niet meer dan 0,24 micro- 
farad per KM. 

De telegraafkabels met vezelstof worden gemaakt voor 4, 7, 44, 28, 56 en 112 
leidingen, bestaande uit koperdraad van 1,5 mM middellijn. De weerstand van 
elke ader mag niet meer bedragen dan 9,6 Ohm per KM bij 15° C.; de capaciteit 
hoogstens 0,24 microfarad per KM. 


Telefoonkabels hebben meestal luchtisolatie door middel van papierband. Zij 
bestaan uit 4,7, 14, 28, 56, 112, 168 of 224 dubbelleidingen van 0,7—0,8 mM 
middellijn. Van elk paar is één leiding vertind en de andere blank. De weerstand 
van een ader mag bij leidingen van 0,7 mM 48 Ohm en bij leidingen van 0,8 mM 
37 Ohm per KM niet overschrijden; de capaciteit respectievelijk 0,05 en 0,055 
microfarad per KM. 
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Prijzen van geleidingsmateriaal. 


De prijzen van het geleidingsmateriaal zijn van nature onderhevig aan de 
kopermarkt; zij worden met een toeslag verhoogd, welke in 1940 f 1,50 per 

1000 M per 1 mM? bedroeg. 

Blanke Bte zn Gemiddeld f 103,— ak ed 100 KG. 


Netto 
gewicht p. | 
1000 M. 
gewicht p. 

leiding 


3 Doorsnede | 
z : 
Prijs van de | 
vertinde lei- | 
ding p. 100 M | 
Prijs van de 
niet vertinde 
leiding p.100M 
3 Doorsnede | 
Prijs van de 
vertinde lei- | 
ding p. 100 M / 
Prijs van de 
niet vertinde 
per 100 M 


5 
zi 
lep} 


Aantal draden, 


—= 


eren 


DE 
ne 

vj 
FORNO 
ODIO 
Coso atrs 


Gummibandleidingen, bestaande uit vertind koper met katoen omsponnen, om- 
wikkeld met zuiver ongevulcaniseerde paragummiband met katoen omsponnen, 
omvlochten en doortrokken van een impregneermassa, volgens de nieuwe voor- 
schriften : 


| Prijs 
Aantal | | 

‚ per 100 M 
draden. Gid. 


Doorsnede Prijs ||_Doorsnede JN 
k Aantal per 100 M | . | 
Gld. | | 


mM: draden. 
0 | | 

| 57,— 

| 0 | 75,50 

| 19 | 105, — 

| 

\ 


13,40 AAN RETE 
17,60 Q 19 185,— 
25,80 2 19 230, — 
37,50 ï toate: lms 


Gummiaderleidingen, bestaande uit vertind koper, met gevulcaniseerd gummi 
omhuld, met gummiband omwikkeld, met katoen of jute omwonden en door- 
trokken van een impregneer-massa, volgens de nieuwe voorschriften : 


ENE al, EEE ENT IRT ET 

Doorsnede | ĳ Prijs || Doorsnede Prijs 
in | erm | per 100 M || i pasen. | per 100 M 
mM* | Gld. | N Gld. 


9,80 
11,40 
17,00 
21,10 
26,50 
41,00 
62, 00 


ee 
arn 


headed 


PRIJZEN VAN ELECTRISCHE GELEIDINGEN. 837 


Gummiadersnoeren, bestaande uit samengevlochten geleidingen, elk bestaande 
uit vertind koperdraad met katoen omsponnen, omhuld met gevulcaniseerde 
gummi en omvlochten met glansgaren, volgens de nieuwe voorschriften : 


Tweeaderig, 2 x 1 mM*, prijs per 100 M. . . f 2,— 


” RI DN soo ttos ROO rset. er In 
» 2x25 „ ss 100... -48— 
» 2x4 ’ ao ot 100 oper 
» 2x6 ” rra LOO arena bd 
Drieaderig 3 x 1 ie so ss 100 Sakahbld. er Bb, 
” 3140 55 slmelssd 0400, ranke er Bt 
im ede Bk es sn KOOL tie wats De 
rf: 3 X4 et baan baan d00r bordes Luit 


Gummiadersnoeren voor booglampen (booglampkabel) volgens de nieuwste 
voorschriften : 


Doorsnede | Aantal Prijs per 100 M 
mM* |__draden in Gld. 
| 
‘nn 
1,5 u | 13,50 
2,5 7 19,— 
he 25,— 
6 | 13 | 3 


Ornamentdraad, bestaande uit vertind koper, omhuld met gevulcaniseerd gummi 
en omwonden met katoen (volgens de nieuwste voorschriften) : 


Doorsnede 1 draad van 0,75 mM*, prijas per: 4001,M: vrat; neer. vitre 
De 2 draden van 0,75 ë, rd0O rn. ns Jorn Si 


Buigzaam hijschdraad voor booglampen, bestaande uit vertind patent-kroezen- 
staaldraad 120—4140 KG breukgrens per mM*, met hennepkern: 


Middellijn Breuk- _ Constructie Prijs 
v. d. draad sterkte waken Doorsnede Aantal 100 M 
8 ee daan van den en- | hennep- 
mM | Circa KG kelen draad kernen Gld. 
3 380 49 0,30 ‚| 6,60 
kh 680 49 |__ 0%0 1 7,95 
5 1 090 49 0,50 1 9,40 
6 1 510 49 0,60 | 1 11,70 


Staalpantserbuizen zonder naad : 
Rechte buizen in lengten van drie Meter: 


Inwend. middell. mM. 5) ) be zal 16 SI PE 
Prijs met mof | | | 


per 100 M in Gld. | 36,— | 40,50 | 45,— | 50, 55, 76,— [111,20] 160,— 
Normale bochten met mof: 
Inwend. middell. mM. 7 ke) 11 | 13,5 16 36 


Prijs per 100 stuks | 
in Gld. | 19,60 | 22,90 | 29,40 


21 | 29 
Straal in mM . . .| 400 | 420 es 150 | 4150 200 | 250 | 360 


34,10 | 40,10 | 66,50 441,60 172, 


Electrische Meetinstrumenten. 


Litteratuur. 


F. A. Holleman Jr. Electriciteitsmeters en stroomleveringstarieven, met be- 
weegbaar model. ZE. E. Kluwer, Deventer. f 1,75. 

G. J. van Swaay. Magnetische en electrische metingen. 1904. J. Waltman 
Jr. Geb. f 9,—. 

De Ingenieur 1910, bldz. 140. 

F. Niethammer. ee Praktikum. 1902. Enke. Stuttgart. 
M. 10. 

Robert Mayer. Elektrische Meszkunde. Franz Deuticke, Wien. 

H. Armagnat. Mesures électriques. 


Het meten van electrische stroomen geschiedt met den Ampèremeter. Berust de 
werking van het instrument op de magnetische eigenschappen van den stroom, 
dan bestaat het uit een weekijzeren kern, welke naar gelang van de stroomsterkte 
in mindere of meerdere mate wordt aangetrokken door een draadspoel, waardoor 
de stroom gaat en waarvan de uitslag op een schaal wordt afgelezen. Wordt gebruik 
gemaakt van de magnetische werking van de stroomen, zooals voor de meting 
van wisselstroomen, dan heeft men twee spoelen, een vaste of stroomspoel, 
waardoor de stroom gaat en een beweeglijke of spanningsspoel, tusschen wier 
beide klemmen de volle spanning heerscht, welke beide spoelen elkaar aantrekken. 

Voor directe schakeling in de stroomleiding bezitten de Ampèremeters een 
spoel met weinig maar dikke windingen en geringen weerstand (0,001 à 0,1 Ohm). 

Tegenwoordig bezigt men veelal Ampèremeters, welke niet door den hoofdstroom 
worden doorloopen, maar daarmede in zoogenaamde aftakking zijn geschakeld. 
De weerstand van den meter is daarbij groot gemaakt door het aantal windingen 
in de spoel groot en dun te nemen, zoodat daardoor slechts zwakke stroomen 
gaan. Door de verhouding der weerstanden van den meter en van het gedeelte 
van de hoofdleiding, waartusschen de meter geschakeld is 99,999 enz. maal te 
nemen, wordt op den meter 41/100, 1/1 000, enz. maal de stroomsterkte in de 
hoofleiding afgelezen. 

Op dit beginsel berusten de Westonmeters, welke door hun bijzondere con- 
structie nauwkeurig wijzen en tevens voor Voltmeter kunnen worden gebruikt. 

De Ampèremeters met demping van de naaldbeweging zijn beter dan die zonder 
dem ping. 

Het meten van het electrisch spanningsverschil tusschen twee punten geschiedt 
met den Voltmeter, welke eigenlijk Ampèremeters zijn voor zwakke stroomen. 
Zij berusten op het beginsel, dat bij onveranderlijken weerstand sterker stroom 
gaat, naarmate de spanning hooger is. Men geeft den meter een grooten weerstand 
(1000 à 1500 en meer Ohm) door middel van vele windingen van dun draad. De 
schaalverdeeling is voor Volts ingericht. 

De bovengenoemde Ampère- en Voltmeters zijn alleen voor gelijkstroom geschikt 
of na speciale ijking alleen voor wisselstroom. Meters, die zoowel voor gelijk- als 
wisselstroom, juist aanwijzen, berusten op het beginsel van verwarming en dien- 
tengevolge uitzetting van den geleidingsdraad (hittedraadinstrumenten). Hiertoe 
behooren de Cardew-Voltmeter en die van Hartmann en Braun. 

Het meten van den door den stroom geleverden arbeid (Volt-Ampère of Watt) 
geschiedt met zoogen. tellers. Is de spanning in het net tengevolge van de 
nauwkeurig reguleerende apparaten nagenoeg constant, dan kan men volstaan 
met alleen het aantal Ampère-uren te kennen, welke kunnen worden afgelezen op 
z.g. Ampère-uren tellers (Coulomb-tellers) w.o. die van Aron. 

Waar men ook den invloed van de netspanning in aanmerking moet nemen, 
en bij wisselstroom met motorenbelasting, maakt men gebruik van Wattmeters, 
welke berusten op de dynamische werking der stroomen op elkaar en welke in 
den regel bestaan uit een kleinen door den stroom gevoeden electromotor, waar- 
van het aantal omwentelingen wordt bepaald. 

Een dergelijk type is dat van Thomson, zoowel voor gelijk- als wisselstroom. 

De Ferraris-instrumenten (zoowel Ampère-, Volt- en Wattmeters) worden bij 
wisselstroom gebezigd. Zij berusten op het beginsel, dat een in een draaiveld 
geplaatste ijzeren trommel of schijf dit zal trachten te volgen tengevolge van de 


PRIJZEN VAN ELECTRISCHE MEETINSTRUMENTEN. 839 


in het ijzer geïnduceerde wervelstroomen, welke volgens de wet van Lenz zoo- 
danige richting hebben, dat zij de scheppende oorzaak trachten tegen te gaan. 
Tot deze soort behooren de verbruiksmeters van Siemens en Halske. 


Prijzen van electrische meetinstrumenten. 


Electromagnetische Volt- en Ampèremeters met demping, voor gelijk- of wissel- 
stroom : 


Voltmeters. Iĳ Ampèremeters. 
Prijs in gld. voor een grond- || Voor nor- ben in terp oer 
Schaal tot laatmiadeliin san male ot 600 Volt en grondplaat- 
Volt Ì J belasting middellijn van 
130 mM 225 mM tot Ampèrel 430 mM | 225 mM 
5 he | 
12 8 Í 
25 eN ol 
50 11,— 16,50 16 Í | 
70 34 | HOES bed de An. ABe 
100 30 | 
150 | 45 | 
TEEN ee Er edad 60 | 
250 a es 75 | 
EN 49,50, Tj AOOLN ENA Wegt all) 
600 nt | TW 125 
150 | 
200 | | 17,50 
250 | | 
300 | 
TUR MEE REERG EEEUT 
_500 5 | __ 26,50 
600 


Precisie-, Volt- en Ampèremeters kosten f 8 à f 10,— meer. 
Hittedraad-, Volt- en Ampèremeters f 15 à { 20,— meer. 
Volt- en Ampèremeters in draagbare uitvoering f 5 à f 10,— meer. 


Electriciteitstellers van Aron (met slingeruurwerk) voor gelijkstroom voor span- 
ningen van 150 en 2 x 150 Volt en stroomsterkten van 5 tot 500 Ampère kosten 
per stuk f 60,— tot f 200,— ; de motortellers van Aron voor wisselstroom van 
5 tot 300 Ampère en 150 tot 250 Volt Î 40,— tot f 120,—. 

De Watturentellers (watt-meters) kosten voor gelijkstroom van 3 tot 100 Ampère 
d 40,— tot f 90,— ; voor wisselstroom van 3 tot 250 Ampère f 40,— tot f 120,—. 


Mechanische krachtoverbrenging. 
Litteratuur. 
G. D. Jerie. Die Maschinen-Elemente, 3. Aufl. 1912, M. Schäfer, Leipzig M. 17. 


De kracht voor het drijven van arbeidsmachines kan worden geleverd door een 
stoommachine, verbrandings- of electrischen motor met riemoverbrenging en de 
benoodigde drijfwerken of direct door koppeling van electromotoren, in welk 
geval men van zuivere electrische beweegkracht kan spreken. 

Een goede stoommachine met goed uitgevoerde drijfwerken kan in vele gevallen 
nog te verkiezen zijn boven een krachtoverbrenging met electromotoren. De 
reparaties en de aanleg- en onderhoudskosten van electromotoren zijn hooger dan 
bij riemoverbrenging, al hebben de goedkoope en eenvoudige draaistroommotoren 
deze veel verminderd. De bedrijfskosten hangen veel van de tarieven af‚ waarop 
electrische stroom is te verkrijgen; in het algemeen is het stroomverbruik van 
kleine motoren grooter dan dat van de grootere. Waar de electriciteit zelf moet 
worden opgewekt, zonder dat van een natuurlijke krachtbron kan worden ge- 
bruik gemaakt, doet men voordeeliger de krachtbron direct voor drijfkracht met 
riemoverbrenging te benutten, tenzij de werkplaatsen op groote afstanden en 
verschillende plaatsen van elkaar gelegen zijn en een groepsgewijze krachtover- 
brenging met electromotoren van nut kan zijn. Deze groepsgewijze overbrenging 
met electromotor heeft veel voor op de directe koppeling met electromotoren of 
de stuksgewijze overbrenging en wel 

1e. gebruikt men veel minder aan kracht, daar een werktuig niet altijd bij 
volle belasting werkt en het nuttig effect van kleine motoren bij kleinere belasting 
in groote mate daalt; 

2e. is dikwijls voor het arbeidswerktuig een bijzondere constructie van motor 
noodig, welke bij onklaar worden veel stoornis aan het geheele bedrijf kan geven ; 

3e. kan een tijdelijke sterke overbelasting voorkomen, welke voor den direct 
gekoppelden motor nadeelig kan zijn, hetgeen bij riemoverbrenging niet die 
gevaren geeft. 

Daartegenover staat : 

1e. dat bij het aandrijven door een afzonderlijken motor de snelheid goed 
regelbaar is, wat vooral van waarde is bij schaafbanken en boormachines; 

9e. kan de geheele inrichting van het gebouw eenvoudiger gehouden worden 
en vallen de zware drijfassen weg. 

De stuksgewijze overbrenging is dan ook meer geschikt voor snelloopend en 
gedurig onderbroken bedrijf, en voor zware arbeidsmachines. 

Bij kleine arbeidsmachines als draaibanken wegen de kosten van den electro- 
motor niet op tegen de voordeelen, die men daarvan heeft en is het economischer 
het drijfwerk bij onderbroken bedrijf mede te laten loopen. 

Bij middelbare bedrijven is het totaal nuttig effect van de overbrenging met 
drijfwerken zelden meer dan 0,60 tot 0,70; electrische overbrenging laat dikwijls 
een rendement van 0,90 toe en bij groepsgewijze overbrenging tot 0,80. 

Bij groote inrichtingen, waar de electriciteit voor krachtbron wordt opgewekt, 
kan men rekenen voor de dynamo 0,92—0,95, 

de leiding 0,95—0,97, 
den motor 0,85—0,90. 

Bij electromotoren met riembedrijf moet het aantal omwentelingen zoo groot 
genomen worden, dat de verhouding tusschen het aantal omwentelingen van de 
aangedreven as en dat van den motor niet grooter is dan 4 : 6. De afmetingen 
der riemschijf op den motor moeten zoo mogelijk normaal gehouden worden. 
Worden de afmetingen van de transmissieschijf daarbij te groot, dan kunnen de 
beide schijven kleiner genomen worden, totdat de grens der motorschijf af metingen 
bereikt is. Tusschentransmissies mogen in den regel niet meer dan 300 tot 350 
omwentelingen per minuut maken. Het is aanbevelenswaard alle motoren op 
spanslede te monteeren. 


Transmissie met drijfassen. 

Hierbij doet men voordeelig de krachtmachine in het midden van het veld te 
houden en de arbeidsmachines naar haar grootte op te stellen, zoodanig, dat die, 
welke den meesten arbeid verbruiken, het dichtst bij de krachtbron gelegen 
zijn. Tandraderen zijn zooveel mogelijk door schijven met riem- of snaarover— 
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brenging te vervangen. Een krachtsbesparing krijgt men door hoofddrijfwerk 
op kogels te laten loopen. Men neme de omwentelingssnelheid zoo hoog mogelijk, 
daar hierbij de assen dunner en het geheel lichter kunnen uitvallen. Voordeelige 
snelheden voor de hoofdas zijn : 

a. voor metaalbewerking 125—200 omw. per minuut. 

b. ‚…‚ spinnerijen, houtbewerking enz. 250—350 omw. per minuut. 

Hooger dan 400 omwentelingen gaat men in den regel niet. 


Drijfriemen, snaren, kabels. 


Riemen zijn het doelmatigst bij kleine en middelmatige vermogens en bij 
matige afstanden der schijven; zij kunnen nog worden toegepast bij snelheden 
van 30 tot 32 M per sec. 

De overbrenging door middel van snaren of kabels vindt toepassing bij groote 
afstanden, waarbij een afstand van 1000 M nog niet als maximum is te beschouwen. 

Bij grootere lengte dan 450 M wordt de afstand in kleinere afstanden verdeeld. 

De doelmatigste afstand der drijfassen bij smalle riemen tot 100 mM breedte is 
5 M, bij meerdere breedte tot 10 M. 

De theoretische omloopsnelheid van een riem of snaar is 

v= tens D 
waarin D de middellijn van de schijf en n het aantal omwentelingen per minuut. 
Evenwel heeft eenige slipping van den riem over de schijf plaats, zoodat men 
veelal rekent v = 0,05 n D, waarin een zekerheid van 4,5 % opgesloten ligt. 
De riemsnelheid worde niet onder de 8 tot 10 Meter per sec. genomen en hoogstens 
35 M per sec. 
De kracht P in KG, welke op den omtrek van de schijf werkt, is groot 


1/y N 75 
of bij aanname van bovengenoemde practische snelheid 
1500-N 
Piss ED KG 


waarin N het aantal overgebrachte PK. 
Als maximum riemspanning in het bedrijf kan 20 tot 25 KG per cM* worden 
toegelaten, waarbij grootere dikte der riemen dan 7 à 8 mM moet vermeden worden. 


Tabel voor het berekenen van drijfriemen. 


Riembreedte | | | | 
a mM . . . . |[-5o/ 60/ 70} 80 ki 100/ 120/ 140/ 160/ 180| 200} 250 300| 400| 500| 600 
Riemdikte | | 
BREMOtS 5 is Ie Alcan Sj C5fEcBE Hefer Bft Ier st Gheest Lahr Shr Hales 8 
‘rekkracht P a/d rat | | 
‚mtrek in KG . || 25/ 30/ 43| 50} 56) 75| 90122) 140| 157| 4175/ 220/ 300] 400! 500| 600 
Gewicht in KG | | | | 
er Meter . . … 1/0,25/0,30/0,35/0,45/0,53/0,60/0,73/0,90/1,15/1,25)1.50/1,63)2,34|2,98/3,72/4,46 
dd ed bbh hel Vb hl Be on etl Si adt hdd 
Aantal over te brengen paardekrachten. 
ET Wd Ti | BOE EDA SAR EERE PRS RN EE RN EA VEEL ZA 0 STI 
he 1,3| 1,6) 2,2) 2,6 3 | 4 | 4,8| 6,5 7.5| 8,4 9,311,7| 16 |21,3l26,6l 32 
B 5 1,7 2 | 2,9 3,3/ 3,7| 5 | 6 | 8,4 9,310,5/14,714,7| 20 |26,6/33,3| 40 
5 6 2 | 2,4 3,4 4 | 4,5} 6 | 7,2 9,811,212,644 17,6) 24| 32| 40 | 48 
© 7 2,3 2,8} 4 | 4,7 5,2 7 | 8,4/11,413,1/14,616,3/20,5| 28 37,346,7| 56 
ES 8 2,7 3,2 4,6) 5,3/ 6 | 8 | 9,613 |14,916,718,7/23,5| 32 |42,7| 53 | 64 
ik: 10 3,3 4 | 5,7) 6,7) 7,5/10 (12 |16,318,7/20,9/23,3/29,3| 40| 53| 67| 80 
iten 12 4 | 48 6,9 8 ‚9 |12 14,419,5)22,4125,128 (35,2) 48| 64| 8O| 96 
58 1 4,71 5,6 8 | 9,2/10,4/ 14 116,8/22,8/26,1/29,3132,7/41,1| 56| 75| 93| 112 
sues). 46 5,3} 6,4 9,2/10,7/11,9/ 16 19,226 |29,9/33,5/37,3/46,9| 64 | 85 107 | 128 
2 8 f 18 6 | 7,210,312 [13,4 18 |21,6/29,3133,6137,7142 [53 | 72| 96 120 | 144 
5 20 6,7/ 8 (141,513,314,9| 20 [24 |32,5/37,3/41,946,7/59 | 80107 133| 160 
3 22 7,3| 8,8/12,6/14,7/16,4| 22 |26,4135,8)41,1/46 |54 |64 | 88/1417 147 | 176 
Kl 24 8 | 9,6/13,8/17 [17,9 24 |28,8/39 |44,8/50,2/56 |70 | 96/128 160 | 192 
26 8,7/10,4/14,9/17,3/19,4| 26 [31,2/42,3|48,5/54,4)61 (76 1104 139 173 | 208 
\ 28 9,3/14,2/16 |18,7/20,9| 28 |33,6/45,5/52 [59 |65,3)82 1112149187 | 224 


Mechanische krachtoverbrenging. 
Litteratuur. 
G. D. Jerie. Die Maschinen-Elemente, 3. Aufl. 1912, M. Schäfer, Leipzig M. 17. 


De kracht voor het drijven van arbeidsmachines kan worden geleverd door een 
stoommachine, verbrandings- of electrischen motor met riemoverbrenging en de 
benoodigde drijfwerken of direct door koppeling van electromotoren, in welk 
geval men van zuivere electrische beweegkracht kan spreken. 

Een goede stoommachine met goed uitgevoerde drijfwerken kan in vele gevallen 
nog te verkiezen zijn boven een krachtoverbrenging met electromotoren. De 
reparaties en de aanleg- en onderhoudskosten van electromotoren zijn hooger dan 
bij riemoverbrenging, al hebben de goedkoope en eenvoudige draaistroommotoren. 
deze veel verminderd. De bedrijfskosten hangen veel van de tarieven af, waarop 
electrische stroom is te verkrijgen; in het algemeen is het stroomverbruik van 
kleine motoren grooter dan dat van de grootere. Waar de electriciteit zelf moet 
worden opgewekt, zonder dat van een natuurlijke krachtbron kan worden ge- 
bruik gemaakt, doet men voordeeliger de krachtbron direct voor drijfkracht met 
riemoverbrenging te benutten, tenzij de werkplaatsen op groote afstanden en 
verschillende plaatsen van elkaar gelegen zijn en een groepsgewijze krachtover- 
brenging met electromotoren van nut kan zijn. Deze groepsgewijze overbrenging 
met electromotor heeft veel voor op de directe koppeling met electromotoren of 
de stuksgewijze overbrenging en wel 

1e. gebruikt men veel minder aan kracht, daar een werktuig niet altijd bij 
volle belasting werkt en het nuttig effect van kleine motoren bij kleinere belasting 
in groote mate daalt; 

2e. is dikwijls voor het arbeidswerktuig een bijzondere constructie van motor 
noodig, welke bij onklaar worden veel stoornis aan het geheele bedrijf kan geven ; 

3e. kan een tijdelijke sterke overbelasting voorkomen, welke voor den direct 
gekoppelden motor nadeelig kan zijn, hetgeen bij riemoverbrenging niet die 
gevaren geeft. 

Daartegenover staat : 

1e. dat bij het aandrijven door een afzonderlijken motor de snelheid goed. 
regelbaar is, wat vooral van waarde is bij schaafbanken en boormachines; 

9e. kan de geheele inrichting van het gebouw eenvoudiger gehouden worden 
en vallen de zware drijfassen weg. 

De stuksgewijze overbrenging is dan ook meer geschikt voor snelloopend en 
gedurig onderbroken bedrijf, en voor zware arbeidsmachines. 

Bij kleine arbeidsmachines als draaibanken wegen de kosten van den electro- 
motor niet op tegen de voordeelen, die men daarvan heeft en is het economischer 
het drijfwerk bij onderbroken bedrijf mede te laten loopen. 

Bij middelbare bedrijven is het totaal nuttig effect van de overbrenging met 
drijfwerken zelden meer dan 0,60 tot 0,70; electrische overbrenging laat dikwijls 
een rendement van 0,90 toe en bij groepsgewijze overbrenging tot 0,80. 

Bij groote inrichtingen, waar de electriciteit voor krachtbron wordt opgewekt, 
kan men rekenen voor de dynamo 0,92—0,95, 

de leiding 0,95—0,97, 
den motor 0,85—0,90. 

Bij electromotoren met riembedrijf moet het aantal omwentelingen zoo groot 
genomen worden, dat de verhouding tusschen het aantal omwentelingen van de 
aangedreven as en dat van den motor niet grooter is dan 4 : 6. De afmetingen 
der riemschijf op den motor moeten zoo mogelijk normaal gehouden worden. 
Worden de afmetingen van de transmissieschijf daarbij te groot, dan kunnen de 
beide schijven kleiner genomen worden, totdat de grens der motorschijfaf metingen 
bereikt is. Tusschentransmissies mogen in den regel niet meer dan 300 tot 350 
omwentelingen per minuut maken, Het is aanbevelenswaard alle motoren op 
spanslede te monteeren. 


Transmissie met drijfassen. 

Hierbij doet men voordeelig de krachtmachine in het midden van het veld te 
houden en de arbeidsmachines naar haar grootte op te stellen, zoodanig, dat die, 
welke den meesten arbeid verbruiken, het dichtst bij de krachtbron gelegen 
zijn. Tandraderen zijn zooveel mogelijk door schijven met riem- of snaarover- 
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brenging te vervangen. Een krachtsbesparing krijgt men door hoofddrijfwerk 
op kogels te laten loopen. Men neme de omwentelingssnelheid zoo hoog mogelijk, 
daar hierbij de assen dunner en het geheel lichter kunnen uitvallen. Voordeelige 
snelheden voor de hoofdas zijn : 

a. voor metaalbewerking 125—200 omw. per minuut. 

b. ‚‚ spinnerijen, houtbewerking enz. 250—350 omw. per minuut. 

Hooger dan 400 omwentelingen gaat men in den regel niet. 


Drijfriemen, snaren, kabels. 


Riemen zijn het doelmatigst bij kleine en middelmatige vermogens en bij 
matige afstanden der schijven; zij kunnen nog worden toegepast bij snelheden 
van 30 tot 32 M per sec. 

De overbrenging door middel van snaren of kabels vindt toepassing bij groote 
afstanden, waarbij een afstand van 1000 M nog niet als maximum is te beschouwen. 

Bij grootere lengte dan 150 M wordt de afstand in kleinere afstanden verdeeld. 

De doelmatigste afstand der drijfassen bij smalle riemen tot 100 mM breedte is 
5 M, bij meerdere breedte tot 10 M. 

De theoretische omloopsnelheid van een riem of snaar is 

v= lens D 
waarin D de middellijn van de schijf en n het aantal omwentelingen per minuut. 
Evenwel heeft eenige slipping van den riem over de schijf plaats, zoodat men 
veelal rekent v —= 0,05 n D, waarin een zekerheid van 4,5 % opgesloten ligt. 
De riemsnelheid worde niet onder de 8 tot 10 Meter per sec. genomen en hoogstens 
35 M per sec. 
De kracht P in KG, welke op den omtrek van de schijf werkt, is groot 

iv N 75 
of bij aanname van bovengenoemde practische snelheid 

1500 N KG 

n D 

waarin N het aantal overgebrachte PK. 

Als maximum riemspanning in het bedrijf kan 20 tot 25 KG per cM? worden 
toegelaten, waarbij grootere dikte der riemen dan 7 à 8 mM moet vermeden worden. 


Tabel voor het berekenen van drijfriemen. 


Riembreedte | lil 

ER WOM ZE CL 50| 60/ 70/ 80{ 90/100| 120| 140| 160 180| 200} 250} 300 400/ 500} 600 

Riemdikte 

a nMore ene If Ard Dn OEE HOp fee IJ HVT HAT S AB PSS 
Trekkracht P a/d | 

omtrek in KG . 25] 30 43| 50} 56 75| 90/122/ 140| 157) 175 220/ 300/ 400/ 500} 600 
Gewicht in KG | | 

per Meter 0,25/0,30/0,35/0,45/0,53/0,60/0,73/0,90 1,15/1,25/1.50/1,63/2,34/2,98/3,72/4,46 

Aantal over te brengen paardekrachten. 

h 1,3 1,6) 2,2} 2,6/ 3 4 | 4,8 6,5) 7.5) 8,4 9,314,7 16 |21,3/26,6/ 32 

és 5 1,7 2 | 2,9 3,3| 3,7} 5 | 6 | 8,1 9,3/10,5/11,7/14,7| 20 (26,6/33,3/ 40 

5 6 2 | 2,4 3,44 | 4,5| 6 7,2} 9,811,212,6/14 (17,6 24| 32/40 | 48 

© 7 2,3 2,8) 4 | 4,7 5,2 7 | 8,414,4113,1/14,6/16,3/20,5| 28 137,3/46,7| 56 

= 3 8 2,7) 3,2} 4,6/ 5,3 6 8 | 9,613 14,9/16,7/18,7/23,5 32|42,7| 53 | 64 

Ke 10 3,3| 4 | 5,7| 6,7) 7,5} 10 12 16,3/18,7120,9/23,3129,3| 40| 53/67 | 80 

8 12 hk [4,8 6,9 8 „9 [12 14,419,5/22,4|25,1/28 |35,2/ 48| 64| 80 | 96 

5 Ei 14 4,7 5,6/ 8 | 9,2/10,4/ 14 116,8/22,8/26,1/29,3/32,7/41,1| 56| 75| 93) 112 

EE 16 5,3} 6,4/ 9,2/10,7/11,9/} 16 (19,226 (29,9/33,5/37,3/46,9) 64 85 107 | 128 

5 Se 18 6 | 7,210,3/12 |13,4/18 |21,6/29,3133,6/37,7/42 [53 | 72| 96 120) 144 

E 20 6,7 8 11,5/13,3/14,9| 20 [2% 32,5137,3/41,9/46,7/59 | 80107 133 | 160 

3 22 7,3) 8,8/12,6/14,7/16,4| 22 |26,4/35,8/41,1/46 51 |64 | 88147 147 | 176 

2 24 8 | 9,6/13,817 |17,9 24 |28,8/39 |44,8/50,2/56 [70 | 96128 160| 192 

26 8,710,4l14,917,319,4| 26 |31,2)42,3/48,5)54,4/61 (76 [104139 173| 208 

28 9,3/14,2/16 118,720,9| 28 |33,6/45,5/52 (59 |65,382 112149 187 | 224 
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„Bij het gebruik van dubbele riemen neme men 0,7 van de breedte der enkele 
riemen. 
De benoodigde lengte L der drijfriemen, snaren, enz. kan men berekenen uit 


Dd, 


9 ga 


waarin 1 de afstand tusschen de beide transmissieassen, D en d de middellijnen 
der schijven. 

Het slippen van een reeds gespannen riem kan het gevolg zijn van: 

a. het te klein zijn van den omspanningsboog van den riem over de riemschijf, 
waarin verbetering kan worden gebracht door het aanbrengen van een spanrol; 

b. de schijven, welke te weinig bol zijn gedraaid, hetgeen moet worden ver- 
beterd of verholpen door het aanbrengen van een vloeibare riempasta, waarmede 
aan de velg naar willekeur den gewenschten vorm kan worden gegeven, terwijl 
de pasta tevens de trekkracht verhoogt ; 

c. het te zwaar belast zijn van den riem, zoodat een breedere riem moet 
genomen worden ; 

d. de te geringe riemsnelheid; dan moeten de beide schijven evenredig worden 
vergroot. 

De riemen worden het best aan den binnenkant geregeld met gekookte lijnolie, 
traan of een mengsel van stearine en bijenwas ingesmeerd. Elk jaar moeten zij 
één of tweemaal met warm water worden afgewasschen en daarna met talk worden 
besmeerd, waardoor de levensduur wordt verhoogd. Zeer vette vuile riemen legge 
men een dag of langer in petroleum, waarna zij na droging worden afgeboend 
met slappe sodaoplossing. Worden de riemen of snaren voor langen tijd niet ge- 
bruikt, dan neemt men ze van de schijven af en hangt ze aan de daarvoor be- 
stemde haken op. 

Bij goede behandeling kan de levensduur van lederen riemen op 20 jaar worden 
gesteld en staan de zooveel zwaardere kunstriemen daarbij ver ten achter. 

Goede lederen riemen moeten zijn gemaakt van kernleder, di. leder uit het 
midden van de huid en dan liefst chroomleder, dat licht, buigzaam en zacht is 
en beter tegen vocht bestand. Men onderscheidt enkele en dubbele leeren riemen ; 
de laatste zijn minder geschikt voor het werken met groote snelheden. 

Goede lederen riemen mogen pas breken, wanneer zij met 220 à 240 KG per 
cM* belast worden. 


Prijzen van prima kernlederen riemen in Gld. : 


Breedte in Dikte in mM 


eed 

( 
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Snaren zijn te verkiezen, waar de grootte van de over te brengen kracht en 
de schijvenafstand het gebruik van riemen te kostbaar maakt of de overbrenging 
hoogstens 4 : 2 is. Met hennepsnaren kan gemakkelijk krachtverdeeling over 
meerdere assen van uit één drijvende schijf plaats hebben, b.v. van uit de krukas 
der machine naar de verschillende assen op de verdiepingen van een fabriek. 

De maximum dikte der snaren is 50—60 mM ; bij grootere dikte wordt de 
wrijving te groot en vermeerdert de kans tot warmloopen. Om deze reden moeten 
de snelheden matig gehouden worden, en men neemt deze bij hennepsnaren het 
doelmatigst van 15 tot 18 M en bij boomwolsnaren tot 18 M per sec. De schijf- 
middellijn is minstens het 50-voudige van die der snaar. Bij horizontaal drijfwerk 
neme men den afstand der assen minstens 8—10 M, en niet beneden het 2—3-vou- 
dige der som van de beide schijfmiddellijnen. 

Na het opleggen is de kabel met warm vet (talk of mineraalolie) te drenken, 
en daarmede alle 2—3 maanden in te smeren. 


Staaldraadkabels vereischen een korteren afstand der schijven wegens hun 
meerdere zwaarte. De schijfmiddellijn moet ook grooter en liefst 150-maal de 
kabeldikte zijn; de snelheid is in normale gevallen 10—15 M per sec., maar kan 
tot 30 M worden opgevoerd. De schijfafstand is niet kleiner dan 20—25 M te 
nemen en zoo mogelijk 50—60 M. 


Schijven. 


Grootte van de overbrenging. De overbrenging is de verhouding van het aantal 
omwentelingen van de drijvende schijf en de aangedreven schijf. 

Is D de middellijn van de groote drijvende schijf, d die van de kleine gedreven 
schijf, N en n resp. het aantal omwentelingen van de groote en kleine schijf, 
dan is de overbrenging theoretisch : 


waarin R en r de stralen der schijven, s de dikte der riemen of snaren en p het 
glijdingsverlies of de slip in %. 

De schijven moeten zooveel mogelijk van een homogeen gewicht zijn, hetgeen 
bij gegoten schijven kunstmatig moet worden verkregen. Met het oog op ge- 
makkelijke montage is het gewenscht schijven te nemen, welke uit afzonderlijke 
deelen bestaan. Houten schijven komen in aanmerking in droge en gelijkmatige 
temperatuur bezittende vertrekken ; zij hebben door het geringe gewicht, gemak- 
kelijk aanbrengen en de groote wrijving van het oppervlak practische voordeelen. 

De middellijn der schijven neme men niet kleiner dan 50 maal de riemdikte, 
de breedte der schijven */,, riembreedte + 10 mM grooter dan die der riemen. 
De verhouding der middellijnen der schijven wordt hoogstens 4 : 6 genomen. 
Moet deze verhouding worden overschreden, dan neme men liever houten riem- 
schijven, waardoor de wrijving wordt vermeerderd tot 25 % meer. 


De wrijvingsweerstand van het oppervlak der schijven is uit 
if volgende tabel te ontleenen (naar Hütte), waarbij f — wrijvingscoëfficiënt 
ij rust: 


leed 
en 
hd 
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weinig | 
| 


tot omtrek 
schijf 


houten schijven 
goed 


gegoten ijzeren 
weinig 
vet 


vochtig 


| 

® | 

Lederen riemen op | 
| 


Henneptouw op 


ijzeren | houten 
‘trommel trommel 


fj 
| 
ib 


ruw 
hout 


hout 


Verhouding | 
omwikk.boog 


200 [f 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1 000 
1 200 
1 400 
1 600 
1 800 
2 000 
2 200 


If 


100 | 


7,90 | 
8,60 | 
9,20 
10,10 
12,65 | 
15,65 
19,25 | 
19,55 
23, | 
30,35 
37,25 | 
h6,— 
57,50 
72,20 


J&, 


86,50 | 


2 400 | __ 101,20 


2 600 
2 800 
3 000 


1 
1 
1 


2 
3 


h 


„19 
22 | 
‚69 | 
2,02 | 
2,41 
81 


Oul 


0,28 |I 


3 
‚43 | 


0,38[f = 0,25|f = 0,40 


1,27 
1,61 
2,05 
2,60 
3,30 
4,19 
5,32 


6,75 


1,17 
1,37 
1,60 
1,87 
as 
2,57 
3,00 
3,51 


1,29 
1,65 
2,13 
2,73 
3,51 
4,52 
5,81 
7,47 


Prijzen van riemschijven. 

Geslagen ijzeren riemschijven: Prijzen van de schijven in normale uitvoering, 

gedeeld of ongedeeld, zonder spiegat of spie: 
PDT AN 
Middellijn | 

in mM Kz 
Ì 


Gegoten ijzeren riemschijven : 
Prijzen voor schijven uit één stuk met vlakke velling, zonder spiegat en spie : 


Middellijn | __— 
in mM 


200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
1 000 
1 200 
1 500 


Vellingbreedte in mM 


125 


8,40 | 
| 
10,60 | 
11,25 | 


13,60 
16,30 
18,65 
20,70 


148,10 


150 


f 


1 
1 
1 
| 


1 
1 
1 
2 
2 


4 


9,45 | 
9,95 
10,50 
12,20 
14,75 
17,25 | 
19,55 
21,85 | 
25,75 | 
32,90 
40,— | 
50,15 
61,65 
75,40 
90,15 
04,80 
19,60 | 
34,30 | 
51,80 | 


3,80 
5,05 
7,40 
9,55 
1,95 
4,40 
6,70 
2,50 
8,45 
0,15 


200 | 


10,50 | f 
14,05 | 
11,60 | 
13,80 
16,55 | 
19,55 
21,85 | 
24,15 | 
28,50 | 
35,45 | 
hh,65 
54,30 
65,80 | 
79,10 
94,30 | 
110,— 
126,— | 
142,60 
161 — 


0,50 | f 


1,37 
1,87 
2,57 
3,51 
4,81 
6,59 


9,00 
12,34 


250 | 


12,40 | 
12,85 | 
13,35 
15,20 
18,40 
21,85 
24,15 
26,45 | 
84,75. | 
38,65 | 
47,85 
58,40 | 
69,95 
82,35 
98} 
115— | 
132,— | 
150,45 | 
169,75 


1,23 
1,51 
1,86 
2,29 
2,82 


300 


JN 


NSD 


or 


179,50 


gepolijst 


0,35 
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De prijzen worden verhoogd: 


met 5% voor bolle velling, 
100% _; gedeelde schijven beneden 200 mM middellijn, 
6» „ ‚van 200—300 „ ee 


”„ 15% „ ” È ‚__ 300—1 000 ki 
erik erve one zaad „boven 1000 ge 
… 4% „ spiegat en spie. 


Houten riemschijven: 


heeft men in courante maten van 200—41 000 mM middellijn en 100—250 mM 
vellingbreedte met elke gewenschte boring. Prijzen: 
BE Vellingbreedte in mM 
oe elle STE je EU DTI CE Tja 6 Tee ek 
g=° 100 | 425 150 200 | 250 | 300 | 350 400 
| | 
200 | f 2,20 | f 2,40 | f 2,50 | f 2,90 | f 3,20 | f 3,60 
300 a 8,30 | 8,70 4,40 | _ 5,10 5,90 | f 6,60 
400 bh 4,40 | 4,80 5,60 6,50 7,50 8,40 | f 9,30 
500 5,10 5,60 | 6,101 7— 7,90 8,90 9,70 10,80 
600 6,20 6,80 | 7,50 8,90 | 10,— | 44,30 | 412,60 | 13,90 
200 | 7,30 8,10 8,90 10,20 | 14,70 | 13,10 14,60 16,— 
800 | 8,40 9,10 | 9,90 | 14,50 | 418,— | 414,60 | 416,10 | 17,70 
900 9,70 | 10,50 11,30 | 12,90 14,60 16,20 17,90 19,50 
1 000 10,70 | 11,70 | 12,70 14,70 16,70 18,70 20,70 22,70 
1200 | — | 16— | 47,20 | 49,80 | 22,40 | 25,— | 27,50 | 30,10 


Drijfassen, koppelingen enz. 


De volgende tabel geeft de toe telaten belasting van de gebrui- 
kelijke hoofddrijfassterkten voor 1 tot 200 PK bij verschil- 
lende snelheden. Voor secundaire assen kan de middellijn 0,8—0,6 maal 
kleiner gehouden worden en bij gietstaal 0,2—0,3 maal. 


Over te brengen kracht in PK 


Aantal omw. 
per min. 


RES TT ETET Dr 
1 | 5 | 10 | AR | zo | 25 | 30 | so | 50 100 | 150 | 200 


Asmiddellijn in mM bij zware, stootende belasting 
î 


| 
30 | 50 | 80 | 95 |100 | 140 |145 | 120 | 130 | 140 | 165 | 
40 | 50 | 75 | 90 | 95 |105|140 | 415 | 425 | 130 | 155 
60 | 45 | 65 | 80 | 85 | 95|100 | 105 | 110 [145 | 140 | 155 
100 | 40 | 60 | 70 | 80 | 85| 90 | 95/4100 [105 | 120 | 135 | 145 
120 | 40 | 55 | 65 | 75 | 80| 85| 85| 95 [100 |115 [130 | 140 
160 | 35 | 55 | 65 | 70 | 75| 80 | 85| 90 | 95 [440 | 420 | 430 


60 | 65 | 70} 75 | 80 [| 85 | 85 | 405 [440 | 120 
| 35 | 50 | 60 | 60 | 65| 70 | 75| 85 | 85 | 100 [140 | 115 
300 | 30 | 45 | 55 | 60 | 65| 65 | 70| 70 | 80 | 95 |405| 110 
130 | 45 | 50 | 55 | 60| 60 | 65| 75 | 75 | 90 | 95| 105 


Afstand der kussenblokken bij assen van 
30 40 50 60 70 80 90 400 4140 4115 150 mM 

afstand in Meter: 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 2,75 3,00 

Voor lichte assen zijn kussenblokken met kogelvormige metaalvoering de 
bruikbaarste, daar deze eenige doorbuiging der assen toelaten. 

Bij zware assen is zulk een voorziening niet noodig, maar worden zij toch met 
voordeel aangewend. Tegenwoordig gebruikt men bij voorkeur ringsmeerkussens, 
waarbij het olieverbruik niet alleen gering is, maar waarbij ook de olievulling 
eerst na een maand behoeft te geschieden. 


MECHANISCHE KRACHTOVERBRENGING. 


De koppeling der assen onderling geschiedt door middel van vaste of losse 
koppelingen. De onder de eerste behoorende schijfkoppelingen moeten nauw- 
keurig op de assen worden bevestigd. Gemakkelijker te monteeren is de Sellers- 
koppeling. Bij drijfwerken, die bij tijden moeten worden uitgeschakeld, bezigt 
men losse koppelingen, w.o. tand- en frictiekoppelingen. De laatste kunnen ook 
onder het bedrijf worden uitgeschakeld, hetgeen evenwel geschiedt na het over 
elkaar glijden der wrijvingsvlakken, hetgeen slijtage en groot krachtverlies ten ge- 
volge heeft. Assen, welke niet in elkaars verlengde liggen, worden met een 
scharnierkoppeling verbonden. 

Blankbewerkte assen moeten geregeld onderhouden worden en van te voren 
met een doorzichtige, duurzame vernislaag worden beschermd ; onbewerkte assen 
krijgen een grondlaag van menie, waarop later een deklaag van andere verf kan 
worden aangebracht. 


Prijzen. 


Gedraaide en gepolijste stalen drijfassen heeft men in courante maten van 20 
tot 125 mM met een handelslengte van 6—8 Meter. 


Prijzen voor assen van 20—45 mM f 14,50 per 400 KG 
BOOR MS 42,40, 
105—125 ib ER „ 


Voor assen op bepaalde lengte: voor lengten van 5 M en langer 15% extra 
»” » ‚ 35 M OE 
» ; 3 M en korter 25, 
Koppelingen. 


Prijzen van verschillende koppelingen voor drijfassen : 


Asgat in mM. . . | 60 70 80 90 | 100 | 120 | 150 
Klemkoppelbussen … „Jof 9, —f 11,25f 15,—f 18,—If 22,50If 36,—If 60, — 
Flens ARE |_8,30| 11,60| 14,60} 19,65) 22,50 28,—|/ 43,—| 69,— 
Klauw wol ee: —| ld 45 50) 62,—| 80140170 — 


Frictiekoppelingen ev | en | 
| 


type „Equal pressure” 2551835, 445 — 


Kussenblokken. 


Goedkoope normale kussenblokken met bronzen metalen, alleen voor weinig 
snelloopend drijfwerk, courante afmetingen van het asgat 25—4100 mM; 


Middellijn asgat [2025] 30 | 40 | 50 | 60 / 70 | 80 100 | 140/ 120| 150 
in mM Í 
Prijs per stuk 2,90 13,3014,75/ 6,7518,55/14,45/1.5,20 22,85132,75138,50/81,70 


200,— 


Zelfsmerende kussenblokken met smeerringen, voorzien „ware bronzen metalen 
en geschikt voor alle soorten drijfwerken : 


Middellijn asgat in mM/ 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 100| 140 | 130 | 150 
Prijs per stuk . . .…|f4,65/6,15/8,20/11,20/16,40/20,45/25,45/33,55/46,55/60,20/84, — 
Idem met vaste wit reel 
talen lagers voor zwaar | 
drijfwerk … 0 


— | — [15,—l24,50/23,50|27,50136,50|40,—58,— 


Ringsmeerkussenblokken, systeem Sellers (fig. 1). 
Asdikte | 
in mM 40 | 50 | 60 70 | 80 | 90 | 100} 110 
Prijs. . |f9,3014,3044,10117,40/20,65/24,30/28,75132,80 


MECHANISCHE KRACHTOVERBRENGING. 


Benoodigde kracht voor verschillende arbeidsmachines. 


Machines voor werktuig- en machinebouw. 


Volgens von Hirsch en Wilking: 


| | Benoodigde 
Soort der machine. | Hoofdafmetingen. \kracht bij max 
‚verm. in PK. 
É Genterhoogte Draailengte 
Draaibanken met trans- | mM | mM 
DOPRORE 5de rl Ls 110—150 í 500— 800 ongev. 0,25 
175—215 900—2000 | 0,5 
215—315 2 000—2 500 1 
350—420 2 500—3 500 1,5 
430—480 3 500—4 500 2 
lus Grootste draai- 
Middell. spanplaat middellijn 
mM | mM 
Spandraaibanken . . . 9N0—A 300 | 1 200—1 620 ongev. 2 
1 500—1 600 | 1 620—2 360 3 
2 000—2 600 2 700—3 500 5 
4 000 5 400 Í 10 
en DP AE, NEEN 
$ Grootste draai- | 
Middell. spanplaat middellijn 
mM mM 
Horizont. spanplaatbanken 1 270 1 300 \ongev. 2 
1 720 2 135 3 
2 080 2 440 5 
2 100 Í 3 048 5 
4 000 7 700 15 
nnn wms mmm 
Draaipen- | Grootste | Grootste | 
hoogte draai- | draai- | 
middellijn | lengte | 
mM mM | mM | 
Revolverdraaibanken … … 230 | 520 | 850 ongev. 1 
BOD Iep LO ze pn AOT ee ere 
300 PBD 850 ese. 
330 710 | 1 400 ‚e 5 
425 865 | 1 600 4 5 
EB LE MEL EE GE VELEN GE lp 
Draaipenhoogte Boorlengte 
mM mM 
Horizontale boormachines. 550— 650 | 1 000—2 000 | ongeveer 1,5 
850—1 400 2 000—3 500 Wa 2 
Grootste arm- | Ruimte tusschen | 
lengte | spil en tafel | 
mM m 
Ï 
Snelboormachine. . . . 150— 250 | 230— 900 ongev. 0,5 
Zuilenboormachine . . . 270— 330 | 820—1 200 Ns 1 
Radiaalboormachine. . .… 1 000—1 800 | 1 200—2 000 Í ze 2 
Driespillige boormachine . 160— 170 | 800— 900 | ie 1 
Langgatboormachine . … 130— 240 | 250— 300 St 1 
Idem bd 260— 400 | 400— 480 | bs 1,5 


MECHANISCHE KRACHTOVERBRENGING. 


Soort der machine. 


Hoofdafmetingen. 


Benoodigde 
krachtbij max. 
verm. in PK. 


mmm 


| Tafel- 


lengte 
mM 
750 
1 489 
1 760 
3 000 


Universaal-fraismachines . | 
idem .… Ban > 
Vlak-fraismachine 
idem É 
Radfraismachines. voor. ra- | 
deren van 500—1200 mM 
middellijn 
idem voor raderen tot 1400 | 


mM middellijn. . .… | 


breedte 
mM 


130 
280 


Ruimte 


(tusschen spil 


en tafel 
mM 
300 
550 
550 


| Amarilschijfmiddellijn. 


Slijpbanken. 


mM 


tot 250 
250—350 
360—550 


ongeveer 1 


| 
| 
| 
| 
[ LE 
| 


ongeveer 0,5 


EE 


’ 


nnee 


|_Schaaf- 


lengte 


mM 
1 000 
1 830 
2130 
3 050 
3 050 
4 270 
4 880 
5 250 


Schaafmachines 


Volgens anderen : 
Pons- en knipmachines 
kleine 


Schaaf- 
breedte 


| 
Í 
| 
mM 
| 650 
620 
| 660 
960 
1 240 
1 520 
1 860 


middelgroote . 3 


groote 


Bandzagen voor metaal (koudzagen) °/—1,5 PK. 
Hamers, drukluchthamers 2—10 PK. 


Klinkmachines voor 2 
”„ 6—12 
Drukluchtklinkmachines : 


Boutsterkte | 
M 


23 
28 
32 
860 | 


Aantal bouten | 


— 6 mM boutsterkte ‘/—1 PK 


ik „ 


180 
180 
150 
150 


Schaaf- 
hoogte 
mM 
650 
620 


EEN 


| ongeveer 1 


5 


’ ’ 


1 
3 
5 
7,5 
10 


10 
10 


| benoodigde kracht 
voor den 


Kleine smederij met draaibank, slijpsteen, boormachine en amarilschijf, welke 


niet alle tegelijk werken, 


heeft noodig een drijfkracht van + 


h à 


5 P.K 


Zaagmachines. 


Bandzagen. | Cirkelzagen. 
Afmeting der | Aantal toeren | Krachts- || Middellijn |Aantaltoeren| Krachts- 
zaagschijven : E || der zagen | i | 4 
in nim per minuut | verbr. PK | HEM per minuut. | verbr. PK 
- 
600 | 660 ve || 300 3200 | 
200 Í 600 s/, IH 400 2400 (600) | 3 (14/.) 
800 | 550 1 Ï 500 2000 (600) | 4 (2) 
900 Í 500 | 1'/, Í 600 1600 | 5 
1000 | 450 EE | 700 | 1300 6 
1100 | 400 | A | 800 | 1200 7 
1 200 | 350 2 | 1000 | 1100 | 81/, 
| Il 1200 900 er A4 


Machines met 6 naast elkaar gelegen cirkelzagen van 400 mM en 2200 
omwentelingen per minuut vorderen kracht van 3'/, PK, idem met 500 mM 
diameter 4!/, PK. 

Zaagmolens met verscheiden zaagbladen: 6—20 PK. 

Licht zaagraam met 12 zagen en 35 à 40 M? gezaagd oppervlak per uur 
8,5 à 9 PK. 


Voor klein bedrijf veelal een balkenzaagraam met 4 aangedreven toevoerwalsen, 
waarvan de afmetingen zijn : 


Riemschijven. 


| On warf Gi: Benoodigde 
Raam- UWADER, kracht voor | Gewicht in 
Model. \wijdte | diam. | breedte | lingen per Banatbne KG 
‚ mM | mM PPE. minuut. | eeBOp | 
í 5 | i | PK | 
en Ie 
Lelado | sages PE Bags) 250 3 3 500 
II | 650 | 750 150 220 | 31/, 5 000 
EDE 10200 e | ODD 200 200 | [A | 6 300 


De benoodigde drijfkracht voor het werken met zulk een zaagraam, verkrijgt 
men. door het aantal paardekrachten „voor leegloop uit de kolom te nemen en 
er voor elk zaagblad */—'/, PK bij te tellen. 

Wanneer men dus de benoodigde krachten van de twee zaagmachines bij 
elkaar telt en men neemt nog 1 à 2 PK voor drijfwerk enz., dan heeft men de 
benoodigde sterkte van den motor. 


Boormachines gemiddeld 1 PK. 
Langgatboormachines, 3000 toeren per minuut, krachtsverbruik 4, PK. 


Schaafmachines. 


mn er 
Reebank. | Van dikteschaafbank. 


Schaafbreedte | Aantal toeren | Krachts- || Schaafbreedte| Aantal toeren | Krachts- 
. . an « . he 
in mM per minuut. |verbr. PK I in mM | per minuut. |verbr. PK 

| | 
300 4 000 | el, | 200 | 4 000 a 
400 | 4 000 io Â | 250 | — 1 
500 4 000 | 1 | 300 | — 4 
600 |___4000 Aifa ty 350 — 2 
750 4000 Í 2 i 400 | — 2:/, 
900 | 4 000 21/. il 450 —- 3 


hnische Vraagbaak. 


850 MECHANISCHE KRACHTOVERBRENGING. 


Fraismachines gemiddeld 2 PK. 
Draaibanken */, tot 1°/, PK. 


Complete meubelmakerswerkplaats vordert gemiddeld 5 PK. 


Drukpersen. 
eenvoudige 12 PK 
samengestelde 2—3 
rotatiepersen 6—10 


Stofzuigers gemiddeld ‘/—3 PK. 
Dorschmachines. 
Vermogen 650— 800 KG per uur, krachtsverbruik 8 PK 
1e 800—1 000 5 
1 100—41 300 
8504 BOOR, 04E ks ve 
Molens voor grofmalen 3—5 PK 
idem voor fijnmalen 3—12 „ 
Ploegen 15—60 PK. 


EE EN EEN EE 


3 2 
se aten ha ” 15 „ 
18 


Bebouwing van terreinen. 


Litteratuur. 


Handbuch der Architektur. J. Stübben, Der Städtebau, dl. IV 9, Ei Aufl. 1907, 
M. 35,—. 


De bebouwing van terreinen of liever der bouwblokken kan geschieden open 
zooals bij den bouw van,landhuizen of villa’s in voorsteden en gesloten, zooals dit 
in de bebouwde kommen der steden gebruikelijk is. 

Hebben in het eerste geval twee of meer woningen een gemeenschappelijken 
scheidsmuur, dan kan men van groepenbebouwing en in het geval, dat hij gesloten 
bebouwing de beide dwarszijden van het bouwblok open blijven, van half open 
bebouwing spreken. 

Daar de grond met het bouwen van een zoo groot mogelijk gebouw meer 
productief wordt gemaakt, dan door het bouwen van een klein op hetzelfde 
terrein is het streven kleine woningen te bouwen in den vorm van een woonkazerne. 


Afmetingen van bouwblokken. 

Onder het bouwblok wordt verstaan het oppervlak van het voor den bouw 
bestemde terrein tusschen de straten gelegen. De diepte van een bouwblok is die 
afmeting, welke in de richting van de lengte of diepte der gebouwen tusschen 
twee straten wordt gemeten en wordt bepaald naar den aard der bebouwing. 
Zij kan voorde verschillende steden van ons land als volgt worden aangenomen : 


MOOP, VLTAFOPNOLDON weerd a een EE 1e PAL 0 100—4160 Meter 
voor bebouwing met : 
heerenhuizen met voor- en achtertuinen. . . . ... . 60— 90 n 
AN ni OORBOTEUDROU VNT et Ee EEEN À 
burgerwoningen met voor- en achtertuinen. . . . . © © 50— 70 - 
53 ss achtertuinen PRN DAT AAN EEE D5 
ee ‚… enkel open achterruimte. . . . . . 35— 45 8 
arbeiderswoningen met voor- en achtertuinen . . . . |. 45— 60 De 
rd ‚… achtertuinen. . ee ee on 00 


Es ‚… enkel open achterruimte. … ; . … … 30— 40 Wd 
De diepte van de woning moet dus minstens de helft van bovenstaande af- 
metingen bedragen. 


Afmetingen van bouwblokken, volgens Stübben (Städtebau). 


Industriëele inrichtingen 100 M diep bij 200 M lang en meer (1 : 2) 

Winkelhuizen en etagewoningen 60 M ny AOM Pin DN 

Gewenscht blokken van 120 x 300 M tot 50 xX 100 M ; kleiner dan 5000 M: 
liefst niet. 

Voor kerken noodig 30 x 50 tot 40 x 70 M. 

Markthallen + 3000 Mt 

Gymnasia si —- 5000 M: 


Hoewel de lengte der blokken aan geen maat gebonden is, doet men goed, 
vooral uit het oogpunt van verkeer, deze niet langer dan 200 Meter te nemen 
en bedraagt zij veelal 100 à 150 Meter. 

Bij open bebouwing moet de afstand der huizen onderling (tusschen de zij- 
gevels) niet minder dan 6 Meter bedragen, wil het aanzicht gunstig en de toegang 
van licht en lucht voldoende zijn. Liefst regele men deze naar de hoogte der 
gebouwen en bepale men haar op minstens 10 Meter bij woningen met één verdieping. 

Uit gezondheidsoogpunt zijn dan ook door de plaatselijke besturen in hun 
bouwverordeningen bepalingen opgenomen omtrent de bebouwing van terreinen. 


Bepalingen omtrent bebouwing van terreinen. 
Bouwverordening van Amsterdam : 
a. de afstand van den achtergevel tot de achterrooilijn moet ten minste 3 
Meter bedragen, 


„ b. de gevelhoogte mag niet meer bedragen dan éénmaal de straatbreedte en 
je: geen \ iden meer dan 21 Meter; de totale hoogte van het gebouw niet meer 
an 25 M. 

Uit de verdere voorschriften is af te leiden, dat als regel 1/3 van het grond- 
stuk achter de voorgevellijn onbebouwd moet blijven. 


BEBOUWING VAN TERREINEN. 


Rotterdam : 

a. */, van het grondstuk moet blijven liggen, welk gedeelte nog voor 1/3 mag 
bebouwd worden tot de maximum hoogte der eerste verdieping. 

b. minimum afstand van achtergevel tot de achterrooilijn is 3 Meter, 

ce. _de hoogte van den voorgevel maximum 1°/, maal de straatbreedte, en in geen 
geval meer dan 20 M. De totale hoogte van het gebouw is niet meer dan 25 M. 

‘s-Gravenhage : 

a. ten minste 3/10 van het grondstuk achter den gevel moet, behalve eventueel 
bij verordening verplicht gestelde voor- en zijtuinen, onbebouwd blijven. Het 
onbebouwde gedeelte mag niet overbouwd worden. 

b. minimum afstand van achtergevel tot achterrooilijn is 3 Meter. 

ce. de hoogte van den voorgevel maximum 1 maal de straatbreedte, doch 
niet meer dan 18 M ; de totale hoogte niet meer dan 22 Meter. 

Enschede. (Zie fig. 4). 

a. 1/3 van het oppervlak van het grondstuk moet open blijven met de aan 
het gebouw grenzende zijde tenminste even lang als het gebouw aan die zijde 
diep of breed is. 

b. de achtergevel op geen korteren afstand dan 3 M van de eigendomsgrens, 
erfafscheiding of perceelgrens. 

ce. de hoogte van het gebouw aan de achterzijde niet meer dan het dubbele 
van den horizontalen afstand tusschen dit deel en een vlak loodrecht op boven- 
genoemde eigendom-, perceel-, of erfafscheiding. 


Oppervlak van woningen en gebouwen. 

Minimum oppervlak van woningen volgens gemeentebouwverordeningen : 

Amsterdam 25 M* (na aftrek van muren, gangen, trapruimten en zolders). 

Rotterdam idem (tusschen de binnenkanten der hoofdmuren). 

Utrecht idem (binnen de muren gemeten). 

Nijmegen idem. 

Dordrecht 32 M* 

Enschede 33 M* (binnen de omtrekmuren, winkel en werkplaatsen niet 
inbegrepen). 

Het benoodigd oppervlak voor verschillende gebouwen van baksteen opgetrokken 
bedraagt in ons land in het ruwe met inbegrip van muren, uitbouwen, enz. maar 
zonder tuinen : 


Breedte |_ Oppervlak 
| (gevel) in M | in M* 
| 


arbeiderswoningen | | 
ééngezinswoningen, begane grond met zolder- | | 
RER Cerf |__ 40—60 

| 40—50 


NONA EA Oe nr elen Heren 
idem met één verdieping en zolder. 
burgerwoningen 
begane grond met zolder . . . ..... | d | 60—80 
idem met verdieping en zolder . . . . . . | 50—80 
5 B verdieningen Cen MOR . | 50—70 
heerenhuizen | 
begane grond met zolder . . . ..... 100—200 
idem met verdieping en zolder . . . . .. ) | 80—150 
A eZ verdiepingen 1. n TeO CAE Br. J | 80—150 
villa’s en buitenhuizen k pl 
begane grond met zolder . . . ….... Ë 150— 250 
RAET EOE VOERBPIND S Merritt on ter 5 |_100—200 
scholen | | 
a. voor lager onderwijs met 6 klassen … …. … | 500—700 
b. voor meer uitgebreid onderwijs met 7 klassen | | 700—1 200 
ce. hoogere burgerscholen … . … ….... | | 1 200—1 500 
dr sanne, 1d net, abmasd Alter Me ris 1 000—41 200 
#… hoogescholen.:, sc Gone ae en ef | 1 500—2 000 
ftambaohtestholen.: ‚a Jak „htof, At Tek nkiaaf |_800—1 500 
Het oppervlak, dat door muren, afscheidingen, enz. wordt ingenomen bedraagt bij: 
heerenhuizen en villa’s 418—25 M*. 
burgerwoningen 16—20 „, 
arbeiderswoningen 1518 „ 


Projecteeren van gebouwen in ons land. 
Litteratuur. 


Jos. Herman. Ontwerpen van moderne villa's en landhuizen. 1905, 
Ahrend en Zoon, Amsterdam. f 15,—. 

J. H. Gallée. Het boerenhuis in Nederland en zijn bewoners. A. Oost- 
hoek, Utrecht, 1908. Tekst en atlas f 35,—. 

Herm. v. d. Kloot Tachtig schetsen van boerenhuizen in Nederland. W.L. 

Meijburg. en J. Brusse, Rotterdam 1912. 2e druk. Geb. f 3,25. 

J. M. A. Outmans. Vijftig ontwerpen van gebouwen voor stad en land. 
Ahrend en Zoon, Amsterdam, 1907, f 10. 

O. Frick. Gestaltungslehre I en II. Teubner, Leipzig 1911. M 4,20. 


Baldauf und Hecker. Haus und Heim. Degener, Leipzig 1912. M 3 —. 
Designs of one hundred 
houses. Uitgave van de Daily Mail. (1 sh.) 
Ideal designs for houses. Published by W. Baker, London. 1/—. 
The Modern Home. 


Bij het projecteeren van gebouwen in de gematigde luchtstreken als ons land, 
dient rekening te worden gehouden met den stand der zon, welke voor plaatsen 
op het noordelijk halfrond gelegen steeds zuidelijk en op het zuidelijk halfrond 
steeds noordelijk is. Verder moet de windrichting in aanmerking worden genomen, 
welke bij ons het grootste deel van het jaar W en ZW is (zie ook blz. 57—61) In de 
winter- en lentemaanden is zij meer noordelijk, in de zomer- en herfstmaanden 
meer zuidelijk dan de bovengenoemde. 


Woonhuizen. 
Schaal 1 : 300. 
Begane grond. Zolderplan. Begane grond. Zolderplan. 


or 
un 


Fig. 4. (Arbeiderswoningen) Fig. 2 
a. woonvertrek. 5. klein vertrek. a. woonkamer. 5. slaapkamer. c, keu- 


c. slaapplaats, waaronder keldertje. ken. d. slaapstede. e. kasten. f. portaal 
d. keukentje. e. portaal. f. trap met met privaat. g. portaal naar keuken. 
kast. g. kast. h. trap naar keldertje. A. voorportaal. i slaapvertrekken. 
it. overdekte stoep. j. privaat met j. bergzolder. k. bleekveld. L. groenten- 
schuurtje. k. bergzolder. 4. slaapver- bedden. 

trekken. mm. slaapplaatsen. rn. kasten. 

o. bleekveld. p. groentenbedden. 


PROJECTEEREN VAN GEBOUWEN IN ONS LAND, 
Arbeiderswoningen. 


De arbeiderswoningen in dichtbebouwde steden zijn veelal étage- of kazerne- 
woningen, ondergebracht onder één gemeenschappelijk dak. In kleine plaatsen en 
om steden heeft men veelal ééngezinswoningen naast elkaar gebouwd. De gevel- 
breedte van elk dezer woningen bedraagt dan 5 tot 6 Meter; de woningen zelf zijn 
dan 7 tot 10 Meter diep bij een diepte der bouwblokken van 25 tot 30 Meter. 

De bouwkosten der étagewoningen te Amsterdam kunnen inclusief de paalfun- 
deering worden gesteld: 

voor 4 verdiepingshuizen met 4 woningen per M* f 140,—. 
„3 ’ „3 ” ” n= 105—. 
” 2 » ” 2 » Pee edo 

De bouwkosten van ééngezinswerkmanswoningen bedragen in het algemeen 
zonder fundeeringskosten 1200 tot 1 700 gulden per woning ; de huurprijzen f 1,75 
tot f 3,00 per week. 

Aan een ééngezinswerkmanswoning in de buitenwijken van provinciesteden met 
een huur van f 2,25 à f 2,75 per week kunnen in het algemeen de volgende eischen 
worden gesteld: 

De woning zal moeten bevatten een woonvertrek van minstens 16 M*, een klein 
vertrek van + 5,50 M*, een keukentje, een keldertje of vorstvrije ruimte voor 
winterprovisie, drie afgescheiden slaapplaatsen, bergzolder, kasten, enz. 

Ommestaande plattegronden (fig. 1 en 2) zijn overgenomen uit de met de eerste 
prijzen bekroonde plannen, ingezonden op de prijsvraag van aaneengebouwde arbei- 
derswoningen, uitgeschreven door de Maatschappij tot bevordering der Bouwkunst 
in 1908. De gevelbreedte is hierbij 5,50 Meter. 

De bouwverordening van Enschede (1914) schrijft als minimum ééngezins- 
werkmanswoning voor (zie fig. 3) een woning met 4 kamers, een keukentje en 
zolder. Van de kamers moet één 16 M? en de andere ten minste 12 M* groot 
zijn met een minimum hoogte voor beide van 2,75 M. Is het laatstgenoemde 
vertrek gedeeltelijk in de schuinte van de kap gelegen, dan zijn voor inhoud en 
hoogte speciale maten gegeven. De bebouwingsgrenzen volgen uit de fig. 4. 


Minimum Eéngezinswerkmanswoning te Enschede. 
Schaal 4 : 200. 


sa 


Plattegrond. Verdieping. Lengtedoorsnede, 
Fig. 3. 


a — portaal, b — woonkamer, ec = slaapkamer, d —= keuken, e —= kast, 
— zolderkamer. 
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ei 


AG —_Pegrerming Bimmer Emachede voor de gremverandering. Lol 


aB2xBC 
DEe-2x GF 


Doelmatige plattegronden van arbeiderswoningen geven ook de figuren 5 en 6. | 


Schaal 1 : 300. 
Begane grond. Verdieping. 


„ portaal met trap naar zolder. 
kamer. 

woonkamer. 

slaapkamer. 

kasten. 

keuken met privaat, | 
zolder. 

‚ slaapkamer. 

idem. 
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Schaal 41 : 300. 
Begane grond. 


a. portaal met trap naar zolder 
waaronder keldertje. 

„ woonkamer. 

‚ slaapkamer. 

‚ keuken. 

„ kasten. 

‚ schuurruimte. 

. bergplaats brandstoffen, enz. 


Burgerwoonhuizen. 


De burgerwoningen in kleine plaatsen of op het platte land hebben ongeveer 
dezelfde indeeling als de arbeiderswoningen, maar zijn van ruimer afmetingen. 
Zijn zij geheel of aan drie zijden vrij gebouwd, dan bezitten zij veelal niet meer 
dan één zolderverdieping, welke behalve de zolderruimte nog enkele slaapkamers 
bevat. De breedte der woning bedraagt daarbij minstens 9 Meter. Figuur 7 geeft 
zulk een_type weer. 


Schaal 1 : 300. 
Begane grond. 


ee 


„ woon- of zitkamer. 
‚ slaapkamer. 

>. woonkamer, 

„ zitkamer. 

„ portaal met trap naar zolder- 

verdieping. 

‚ gang. 

„ keuken. 

„ bijkeuken met pomp. 
. bergplaats. 
j. terras of straatje. 


Fig. 7. 


Burgerwoningen, welke in en om steden van ons land voorkomen, hebben veelal 
6,50 tot 7,50 Meter gevelbreedte ; voor beneden- en bovenwoningen liefst minstens 
7 Meter breedte. De bouwkosten bedragen zonder fundeering ongeveer 60 à 90 
gulden per M* bebouwd grondvlak bij 2 verdiepingen of 7 à 10 gulden per M* be- 
bouwde ruimte. 


Beneden- en bovenwoningen, 


De indeeling is veelal als volgt: 
Benedenwoning : 


begane grond : 2 kamers en suite, met of zonder serre, keuken, privaat, en 1 of 2 
kamers in achterbouw. Kelder beneden gang of keuken. 

eerste verdieping in achterbouw met 1 of 2 slaapkamers, soms ook bergkamertje. 
tweede verdieping in achterbouw met 1 of 2 kamers met zolder. 


Bovenwoning : 
eerste verdieping: 2 kamers en suite met of zonder veranda of serre, keuken, pri- 
vaat en voorkamertje of cabinet. 
tweede verdieping: 3 of 4 kamers, waarvan één veelal badkamer, privaat en zol- 
derruimte, als de 3e verdieping niet aanwezig is. 
derde verdieping : meidenkamertje en zolderruimte. 
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Doelmatige plattegronden zijn de volgende: (fig. 8 en 9). 
Schaal 1 : 300. 


Begane grond. te Verdieping. 2e Verdieping. Zolderverdieping. 


EIZ 


A 
A 


N 


Zl 


| 


tn 


Fig. 8. 
Benedenwoning : Bovenwoning: te Verdieping : 
Begane grond : a. gang. a. entrée. 
b. voorkamer suite. b. gang. 
e. achterkamer suite. c. voorkamer suite. 
d. keuken. d. achterkamer „ 
e. serre. e. serre. 
f. plaatsje met berg- f. kamertje. 
hok h. g. keuken. 
g. gang. 2e Verdieping: h en j. slaapkamers. 
i. kast. Zolderverdieping : k. meidenkamer. 
j en k. slaapkamers. Ll. zolderruimte: 
te Verdieping: £. bergkamertje met 
kast m. 


n en o, slaapkamers. 
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Begane grond. 


Schaal 1 : 


300. 


te Verdieping. 


Benedenhuis : 


Begane grond : 


Bovenhuis : 


‚ entrée en gang. 

‚ voorkamer en suite. 
>. achterkamer =r 

‚ keuken. 

‚ kasten. 

‚ slaapkamer. 

te Verdieping: g. 
2e Verdieping : 


idem. 
en i idem. 


Begane grond : a. entrée, waaronder kel- 


der. 


1e Verdieping: 


2e Verdieping : 


2e Verdieping. 


b- portaal. 

c. kasten. 

d. voorkamer en suite. 
e. achterkamer f 
f. keuken. 

g. kamertje. 

h. slaapkamer. 

i. badkamer. 

j. zolderruimte. 

ken l. slaapkamers. 
m. balcon. 

n. lucht- en lichtkoker. 


Heeft men grootere gevelbreedte van 8,5 à 9 Meter beschikbaar, dan zijn de platte- 
gronden volgens fig. 10 doelmatig, waarbij tevens een sousterrain is ontworpen. 


BURGERWONINGEN. 


Schaal 1 


300. 


Sous-terrain. 


Bel-étage. 


Benedenhuis : 
Sous-terrain : 
a. keuken. 
b. bergplaats. 
deld e. proviandkamer. 
NN d. eetkamer. 
= e. plaatsje met trap naar 
zE den tuin. 
A í. slaapkamer. 
g. idem. à 
h. gang met trap naar 


bel-étage. 
t. kasten, 
Bel-étage : 
j-. gang. 
k. slaapkamer. 
Ll. idem. 
m. portaal. 
n. voorkamer suite. 
o achterkamer. „ 
p. serre. 


te Verdieping. 
Bovenhuis : 


te Verdieping : 


a. entrée met trap. 
b. portaal. 

e. achterkamer. suite. 
d. voorkamer 
e. kamertje. 
f. keuken. 

g. slaapkamer. 
h. serre. 


EE 


2e Verdieping. 


i. portaal. 

j. slaapkamer. 
k. idem. 

Ll. idem. 

m. idem. 

n. kast. 


Heerenhuizen. 


Heerenhuizen in steden hebben een gevelbreedte van” minstens 7 Meter, gemid- 
deld 8 à 9 Meter en meer. De bouwkosten zonder fundeering bedragen 10 à 12 
gld per M° bebouwde ruimte ; de huurprijzen f 500 tot f 1500 per jaar. 

De huizen hebben in hun plattegrond veelal de indeeling met suite. 

Fig. 11 geeft een doelmatige verdeeling der vertrekken voor een heerenhuis 
met minimum afmetingen van 7 Meter gevelbreedte. 
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Schaal 1 : 300. 
Begane grond. te Verdieping. 


Begane grond: 
a. vestibule. |e 
„ gang met ruimte onder de trap of _ 
keldertoegang. 
‚ salon. 
„ huiskamer. 
‚ serre. 
f. keuken. 
„ brandstoffenbergplaats. 
1e Verdieping : 
h. portaal. 
. slaapkamertje. 
j. slaapkamer. 
k. en l idem. 
2e Verdieping : 
als te verdieping met bijv. 3 vertrek- 
ken boven j en &. 


_ Fig. 44. 


Heeft men meerdere gevelbreedte, dan kan de plattegrond zijn volgens fig. 12. 


Schaal 1 : 300. 


Hierin zijn : 


‚ entrée. 
„ vestibule of hal. 
ce. kamertje (spreek). 
‚ toiletten 
. kasten. 
f. keuken. 
g. salon. 
„ huiskamer. 
. lucht- en lichtkoker. 
j. serre. 


Villa’s en Landhuizen. 


Onder de villa’s en landhuizen vindt men uit den aard der zaak groote ver- 


scheidenheid. 
De globale bouwkosten zijn het best te bepalen per M* oppervlak binnen den 
omtrek van het fundament. Villa's zooals te Bloemendaal en Hilversum kosten 


f 400 à f 120 per M* aan bouw. 


VILLA'S EN LANDHUIZEN. 


Eenige doelmatige plattegronden volgen hierbij: 


Begane grond. 


Begane grond. 


: 300. 


Begane grond . 


ma =D 


H 
k 


Begane grond : 


„ tochtportaal. 


b. garderobe. 
>, hal. 


» woonkamer (salon). 
salon (biljartkamer). 
eetkamer. 

„ dienkamer. 


keuken (waaronder kelder). 


privaat dienstpersoneel. 
privaat. 
„ terrassen. 


a. vestibule. 


b. gang met trapruimte. 


c. kasten. 
d. salon. 
e. eetkamer. 
f. serre. 
g. keuken. 

„ terras. 


Plan verdieping. 


Plan verdieping : 


bordes. 


. hal. 
. slaapkamers. 
. gang. 


„ kantoor of boudoir. 


kleedkamer of boudoir. 
idem. 


. garderobe. 


badkamer. 
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Kleine landhuisjes of zomeroptrekjes aan strandplaatsen kunnen een indeling 
bekomen, zooals de plattegrond van figuur 15 aangeeft. 


Schaal 1 : 300. 


Begane grond: 
„ entrée. 
„ hal met trap naar zolderverdieping. 
woon- en huiskamer. 
serre. 
terras. 
slaapkamer. 
‚ keuken. 
„ kasten. 


ma rarss 


Scholen. 
Litteratuur. 


Het bouwen van scholen in Nederland met teekeningen van G. J. Morre, B. 
Schelling en P. J. H. Cuijpers, D. Bolle. 1892. f 2,90. 

Dorpsschool. Klei, blz. 145, 1914. 

J. H. S. Rückert. Schoolbouw. v. Mantgem en de Does, 1911. f 0,90. 


Lagere scholen. 


Algemeene regelen omtrent den bouw, 


De bouw der scholen in ons land is wettelijk geregeld door het Kon. besl. van 
he zin 1883. Algemeene Regelen omtrent den bouw en de inrichting van school- 
lokalen. 

De school en de onderwijzerswoningen worden niet dan bij uitzondering onder 
één dak gebracht. De woning krijgt aparten toegang van het schoolterrein afge- 
sloten. Het geheel wordt zoo ingericht, dat latere uitbouw mogelijk is. Het terrein 
ligge zoo eenigszins mogelijk aan alle kanten en vooral naar het zuiden open, 
waarbij overmatige beschaduwing vermeden moet worden. Zoo doenlijk brenge 
men het gebouw uit de nabijheid van inrichtingen en plaatsen, nadeelig voor 
de gezondheid of belemmerend voor het onderwijs en op minstens 25 Meter van 
den openbaren weg en van de aan het terrein grenzende gebouwen. Is deze 
afstand niet te verkrijgen, dan bouwe men aan den langs de straat gelegen kant 
de vestibules, kleedkamers, trappen en privaten. 

Van de speelplaats wordt een gedeelte bij voorkeur tegen het noorden van de 
noodige beschutting tegen weer en wind voorzien, zoodat daarvan bij minder 
goed weer kan worden gebruik gemaakt. 

Het minimum oppervlak vaneen schoolgebouw bedraagt ongeveer 1,5 M* per 
hoofd. 


Muren. De buitenmuren worden spouwmuren met minstens één steen buiten 
en een halven steen binnen. De muren te bepleisteren en dan te verven in 
matte grijze, groene of rose tint, b.v. met Robinsons-cement. Lambrizeering 
liefst van tegels (glas- of porcelein) ; ook wel van hout ter hoogte van 1,30 Meter 
aan den binnenkant der muren van het schoollokaal. 


Vloeren en gangen. De vloeren moeten zijn ondoordringbaar voor stof en vocht, 
gemakkelijk schoon te maken, zonder voegen, duurzaam, effen, niet te glad en 
slecht warmtegeleidend. Ter geluidwering worden de vloeren en gangen der boven- 
verdiepingen van steen of beton gemaakt. In aanmerking komen cementvloeren op 
gewapend beton (zijn evenwel te koud), tegel- en terrazzovloeren (te glad), linoleum 
(lijdt aan groote slijtage), houtgraniet (zeer doelmalig in platen van 10—25 mm. 
dikte), Zweedsche vloeren w.o. systeem Scheja (zeer geschikt). Verder kunnen 
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Amerik. grenen, eiken of beukenhouten parquetvloeren of goed drooggelegde ge- 
ploegde schroten ook voldoen, evenals dubbele houtvloerplaten. In de gangen zijn 
tegelvloeren te verkiezen. 

De gangen krijgen in het schoolgebouw een breedte van niet minder dan 2,50 
Meter (het wettelijk minimum is 2,00 Meter) ; worden de overkleederen in de gang 
opgehangen, dan zal de breedte ongeveer 4 Meter moeten bedragen. 

De indeeling van het schoolgebouw moet in het algemeen zoodanig zijn, dat, 
BE Ae het oog op brandgevaar, het verkeer zooveel mogelijk moet worden 
verdeeld. 

De vestibule ontwerpe men dan ook als het mogelijk iszoodanig, dat deze toegang 
geeft tot de straat en speelplaats 
beide. Fig. 16 geeft een goede op- 
lossing voor een school, die in de 
diepte van het bouwblokis gebouwd: 
(Zie ook ‚De Ingenieur’ 1910 n°.52). 


De schoollokalen, 


De lokalen zoodanig te plaatsen, 
dat elk gedurende zekeren tijd van 
den dag door de zon wordt besche- 

Fig. 16. nen. De N. N. O. of _N, W. zijde is 

ongeveer de beste voor constante 

belichting van voldoende lichtsterkte. Het licht late men van den linker- 

kant vallen. De lichtramen worden slechts aan één zijde aangebracht en krijgen 

een gezamenlijk glasoppervlak van ongeveer 1/6 tot 1/3 van het grondvlak van 
het vertrek. De borstwering niet lager dan 1,30 M boven den vloer. 

Het schoolgebouw bevatte tevens een vertrek, waar de kinderen bij slecht weder 
kunnen overblijven en hun tweede ontbijt gebruiken. 


Grootte der schoollokalen. 


Het volgens Kon. Besluit van 12 Sept. 1905 voorgeschreven minimum oppervlak 
der schoolvertrekken bedraagt per leerling 0,80 M* en de inhoudsruimte 3,60 M? 
per persoon. 

Men rekene evenwel voor elken leerling 1 à 1,8 M? oppervlak en 5 M* inhouds- 
ruimte. De beste vorm is de rechthoek ; de hoogte liefst grooter dan de breedte. 
Maximum hoogte 5,50 M; minimum 4,50 M. Maximum breedte 7 Meter. De 
lokalen voor hoogstens 40 kinderen. De afstand van de voorste rij schoolbanken 
tot den werkmuur mag niet minder dan 1,50 M bedragen ; die, waarop de achterste 
rij schoolbanken van den werkmuur verwijderd is, in geen geval meer dan 6,00 M. 
De schoollokalen kunnen doelmatig worden gescheiden door een spouwmuur, be- 
staande uit twee halve steensmuren. 

Gymnastieklokaal. Veelal afzonderlijk gebouw met overdekte gang aan het 
schoolgebouw verbonden. Voor elken leerling minstens 4 M* oppervlak, liefst 5 M*. 
Vloerbedekking van xylolith, torgament of linoleum, Zij mag niet veeren om 
stof te voorkomen. 

De kleinste afmetingen Zijn 15 M lang, 7,5 M breed en 5 M hoog. Voor 50 
turners zijn de doelmatige afmetingen 22 x 14 Xx 5,50 M tot 25 x 12,5 x 6,50 M 

Speelplaats gemakkelijk bereikbaar te maken van uit het schoolgebouw en het 
gymnastieklokaal. Overdekte wandelgangen langs de muren of wel gedeelten van 
de speelplaats te overdekken. De grootte dezer overdekte plaatsen te berekenen 
op minstens 3 M* per leerling. De bodem van de speelplaats moet droog en vast zijn, 
bijv. 20 cM dikke laag zand, welke te beleggen met een laag oude klinkers, welke 
met klei vast te stampen en waarover een laag grof kiezel dik 5 cM. Verder 
brenge men onder een afdak één of meer gelegenheden aan om de handen te wasschen. 

Te ’s-Gravenhage hebben de speelplaatsen bij de gemeentescholen een opper- 
vlak van 0,40 tot 1,00 M: per leerling of gemiddeld van 0,87 M: per leerling. 


‚Frappen. Met het oog op brandgevaar is het wenschelijk de hoofdtrap aan een 
uiteinde van de school te leggen. De trappen worden gebouwd van brandvrij 
materiaal, meest van baksteen, beton of natuurlijken steen. De breedte van 1,60 M 
voor hoofdtrappen is een goede maat, liefst niet minder. Voor neventrappen is 
1,20 M de minimum breedte. De helling moet gering zijn, b.v. optrede van 
0,14 tot 0,17 M bij een aantrede van 0,30 tot 0,36 M. Na elke 12 optreden moet 
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een bordes aanwezig zijn. De dektreden te maken van eikenhout of xylotith. Het 
meest gewenscht zijn rechte steektrappen, kwart- of halve slagen zijn te vermijden. 


Deuren. De buitendeuren liefst niet tegen het noorden of noordwesten te 
plaatsen. Zij moeten naar buiten opendraaien ; de binnendeuren naar de zijde 
van het portaal. De buitendeuren minstens 1,50 M, de binnendeuren minstens 
1,20 M breed. Om het profiel der gangen niet te vernauwen verdient voor 
binnendeuren het terugbouwen in portieken aanbeveling. 

Ramen. De ramen krijgen een vast ondergedeelte en een draaibaar boven- 
gedeelte. Dubbele ramen zijn te verkiezen. 

Luchtoerversching. De ventilatie wordt zoodanig geregeld, dat minstens één- 
maal gedurende het halve uur, het aanwezige volume lucht wordt vernieuwd ; 
liefst per uur 5 maal te ververschen. 

Verwarming. De kachels te omgeven met luchtmantel en zóó, dat men ze van 
uit de gang kan stoken om de asch buiten de lokalen te houden. Veelal vul- 
kachels (salamanders). Lagedrukstoomverwarming is het meest geschikt (zelf- 
werkende warmteregulateurs). Goede temperatuur is 16 à 18° G. 

Privaten, garderobes, enz. 

De privaten en urinoirs te plaatsen in de gangen of door middel van beschutte 
gangen zoodanig, dat op de leerlingen ten allen tijde toezicht kan worden uit- 
geoefend. Voor elk klasselokaal één privaat voor jongens, één voor meisjes en 
Ëén urinoir. De wanden der privaten ter hoogte van 2 Meter te bekleeden, welke 
bekleeding met water moet kunnen worden gereinigd. 


Schoolbanken. 


De nieuwste modellen schoolbanken zijn bijna alle ingericht voor 2 leerlingen 
en hebben rug of lendeleuningen. 

De breedte van de zitplaats (niet van Type schoolbank te Rotterdam. 
het zitvlak) varieert van 0,475 tot 0,60 
M; bij verreweg het grootste gedeelte 7”, 1 rde 
der banken is zij 0.55 M. ET 

Type van bank voor 2 leerlingen is 
die volgens het systeem Kuntze en 
wordt algemeen geroemd. 

Een verstelbare éénpersoonsbank geeft 
het systeem Wijnands o.a. te Amsterdam 
gebruikelijk. Bij de banken volgens het 
Rettig-systeem is het omleggen mogelijk, 
waardoor de reiniging der vloeren vlug- 
ger en meer afdoende kan geschieden. 

In Rotterdam bestaan 8 grootten van 
schoolbanken : (fig. 17). 


[rv | 


BANKNUMMERS 


Tan | & KN IE | RENT 
EL Har van kl 17 | 425 | 135 | 445 
Lengte der leerlingen in cM Ì tot | s 8 135 | 445 [155 


Hoogte voetbank boven den grond | | 10 | 40 | 
Benkhoogte: 45e Ah odr ret trg | 363| 394| 424 4 
DAABTE DEON IB AET MIA AEEA PDE 0 24423 B }| 26 
Breedte tafelblad . . . . ‚+ | € 8 | 36 | 
Verschuiving tafelblad . . . - | | | | 45 | 
Minus distantie . . .. . … « | hj 
Stijging tafelblad (1/6) … … … - 4 Í | 6 | |-6 | 
Afstand uitgeschoven tafelbl. tot | | 
Fe DAE: AAE MRT pra Lee A 

Breedte zitplank. . . . - - | 
Hoogte leuning boven zitplank. | 25 
Breedte voetplank . . …. … - - | | 354| [-39 | 
Tatelengteirns ns Alon 2 18 MAB | | [440 [440 [140 


26193 


30 | 
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De schoolbanken worden het best uit licht grenenhout vervaardigd, het zitvlak 
van beukenhout om het splinteren te voorkomen. Zij worden geverfd in eiken- 
houten of effen grijze kleur en niet te donker. In elke klasse brengt men ze in 
drie verschillende grootten aan. De opstelling in de verschillende lokalen kan 
geschieden volgens het type bij de Gemeente Rotterdam in gebruik (fig. 18) of 
volgens het type van fig. 19, waarbij de onderste indeeling, in het geval van 
centrale verwarming en de bovenste bij verwarming met kachel. 


Kosten van schoolgebouwen. 


Te Amsterdam waren de zui- 
vere bouwkosten van scholen 
(omstreeks 1904) 1e en 2e klasse 
+ f 7,70 per M? ombouwde 
ruimte. Elke klasse ingericht 
voor 40 en het geheel voor 480 
of 560 leerlingen, zijn de bouw- 
en inrichtingskosten met meubi- 
leering ca. f131 per leerling, met 
een ruimte van 5 M* per leerling. 

De scholen voor G. L.O. aan 
de N. Heerengracht hebben 
lokalen, elk voor 48 kinderen 
met afmetingen -7,20 M breed, 
6,50 M diep, 4,50 M hoog, alzoo 
voor elk kind 0,97 M* oppervlak 
en 4,40 M* luchtruimte. De 
kosten dezer scholen bedroegen 

: : er M* f 100 en per M* f 5,90 
Fig. 18. Fig. 19. {de inhoud beki vanaf bo- 
venkant fundeeringvloer tot halve kaphoogte) en per kind Î 86. 

Te ’s-Gravenhage zijn de bouwkosten der scholen per leerling gemiddeld f 100 
en per M* 8 à 10 gld. 

Dubbele Gemeenteschool aan de Wouwerstraat met 28 leslokalen, elk voor 
48 leerlingen: per leerling f 104,23 en per M* f 8,92. 

Oudere gemeentescholen per leerling gemiddeld f 114 en per M? f 9,77. 

Bijzondere scholen per leerling gemiddeld f 104,39 en per M*f 8,22 ; zij varieeren 
van f 70—f 170 per leerling en van f 6,36—10,50 per M:. 


Ambachtsschool te Hilversum, 
Plattegrond Benedenverdieping. 
Schaal 1/625. 


. Vestibule. 
„ kantoor Directeur. 
„ archief. 
‚ lakkamer. 
schilderswerkplaats. 
meubelmakerij. 
hand- en vakteekenen, 
h. bergplaats. 
jen j. timmerwerkplaatsen. 
c. vakteekenen. 
concierge. 
„ garderobe. 
. fietsenstand. 
„ machinelokaal. 
‚ smederij. 
. waschlokaal. 
„ ijzerbergplaats. 
„ kolenbergplaats. 


ARDA SA 


nd 


LMAVSNI 


Fig. 20. 
(Zie volgende pagina „„Ambachtsscholen”’). 


Technische Vraagbaak. 55 


866 PROJECTEEREN VAN GEBOUWEN IN ONS LAND. 


In Duitschland zijn de gemiddelde kosten van typen volksscholen (+ 2000 
leerlingen) ongeveer 14 Mk per M? ombouwde ruimte. De bouw- en inrichtings- 
kosten varieeren tusschen f 140 en f 170 per leerling. De klassen hebben 54 
leerlingen met elk 4,70 M* ruimte. Dat de totale kosten hooger zijn dan bij 
ons is ook aan den aanleg van centrale verwarming toe te schrijven. 


Ambachtsscholen. 


Fig. 20 geeft den plattegrond van de benedenverdieping van de ambachtsschool 
te Hilversum. (Zie de Bouwwereld no. 42, jrg. 1912, blz. 333). Op de boven- 
verdieping bevinden zich de verschillende teekenzalen en klasselokalen, tevens 
Burgeravondschool. De conciergewoning bevindt zich naast de school. 


Middelbaar Technische Scholen. 


Fig. 21 en 21a geven de indeeling van de Middelbare Technische School te Dordrecht. 
De bouwkosten met inbegrip van zandophooging, terreinafscheiding, electrische 
installatie, lantaarns, linoleum, gebrand glas en alle vaste meubels benevens 
honorarium en toezicht hebben f 266 287 of f 6,87 per M° inhoud van het gebouw 
bedragen of f 7,28 per M* met afwerking der bovenverdieping. 


Begane grond. 


Begane grond : ‚„ laboratorium electrotechniek en 
motoren. 

„ teekenzaal (burgerlijke en water- 
bouwkunde). 

p. waschvrouw. 

q. garderobe. 

r. 

8. 

t. 


‚ entrée, 

. rijwielbergplaats. 

s. Corridor. 

‚ modelzaal (burgerl.- en waterbouw- 

kunde, landmeten, waterpassen, enz.) 

„ teekenzaal (electrotechniek en leslok.) 
‚ werkplaats voor instrumenten. 

‚ bergplaats. 

„ tochtportaal. 
i. gehoorzaal (suikertechnologie). 


j. teeken- en modelzaak (suikertechn.). 
Re C u n ka 
. smederij. xr. accumulatorenkamer, 


L. bankwerkerij. ij. kolenbergplaats. 
m, photometrie. Ae Verdieping volgende pag. (fig. 21a). 


corridor. 
leslokaal. 
materiaalonderzoek. 
u. ketelhuis. 
v. machinekamer. 
w. toiletten. 


SCHOLEN EN ZIEKENHUIZEN. 


Eerste verdieping. 


Eerste verdieping : 


a. trappenhuis. m. magazijn. 
b. wachtkamer. n. laboratorium. 
c, portier. o. gehoorzaal scheikunde, 
d. administrateur. p. garderobe. 
e. directeur. g. toiletten. 
f. laboratorium natuurkunde. r, leeraarskamer. 
g. instrumenten natuurkunde. s. lift. 
h. leeraarskamer. t. gehoorzaal electrotechniek en na- 
i laboratorium scheikunde. tuurkunde. Ô 
j- polarimeterkamer. u. laboratorium electrotechnische me- H 
k. weegkamer. tingen. 
1. laboratorium scheikunde. v. instrumenten electrotechniek. 
Industrie- en huishoudscholen voor meisjes. 
Deze schoolgebouwen zullen in het algemeen de volgende vertrekken moeten 
bevatten : b. g. (begane grond), v. (verdieping), s. (sousterrain). 
„ kamer van de directrice (b.g.) 
„ huishoudkamer, tevens pas- en wachtkamer (b.g.) 
3, garderobekamer (b.g.) 


‚ theorieklasse tevens ontvangzaal, enz. (b.g.) 
„ keuken- en keukenwerkkamer (b.g.) 

‚ werkplaats (b.g.) 

„ bergplaatsen (b.g. en v.) 

‚ teekenzalen (b.g. en v.) 

. privaten (b.g. en v.) Ì 
„ kostuumklassen (v…) 

‚ leerlokalen (v…) 

» Strijk- en mangelkamer (v of s). 

. waschhok (v. of s.) 


nn gn 
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Ziekenhuizen. 
Litteratuur. 


Marie A. van Nieukerken, Sanatoria voor tuberculose patiënten. Met 27 figuren. 
Kluwer, Deventer. F 1,—. 


Max Setz. Grundzüge des modernen Krankenhausbaues m. 120 
Illustr. und Einschaltebildern. Wien, 1910. Geb. M 3,80. 
Max Setz. . Kleine und mittlere Krankenhäuser, m. 150 Plänen u. s. w. 


Wien 1911. M 5,—. 


Terrein, Het terrein mag niet onmiddellijk zijn ingebouwd en moet liefst eenigszins 
vrij liggen, Volgens de Pruisische voorschriften moet het gebouw met de voorzijde 
ten minste 20 M en met de andere gevels ten minste 10 M van ieder ander gebouw 
verwijderd liggen. Voor kleine gemeenten rekent men op 2 à 3 bedden per 1 000 
inwoners. Per bed is ongeveer 100 à 150 M* oppervlak van bebouwing noodig ; 
liefst 160—200 M?. 
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a. 


b. 
6 
d. 


Algemeene bouw. 
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In een ziekenhuis moeten in het algemeen de volgende lokalen en vertrekken 
aanwezig zijn: b.g. (begane grond). ev. (verdieping). k. (kelder). s.t. (sousterrain). 


regenten- of directiekamer (b. g.) 
wachtkamer voor het publiek (b.g.) 
kamer voor den geneesheer (b.g.) 
‚ __v. d. chirurg, tevens gewone 
operatiekamer of polikliniek (b. g.). 
zit-en slaapkamer voor de directrice- 
hoofdverpleegster (verdieping). 
zit- en slaapkamer voorde huishoud- 
ster-administratrice met kantoor (v.) 
zitkamer voor de verpleegsters (v. 
of b. g.). 
slaapkamers voorde verpleegsters (v) 
keuken en bijkeuken met provisie- 
kamer (b. g.). 
linnen- en strijkkamer, met wasch- 
lokaal (b. g. of sousterrain). 
hulpapotheek (v. of b. g.). 


Ziekenzalen. 


operatiekamer met steriliseerkamer, 
narcosekamer en apparatenkamer 
(b. g. of v.). 

cel en isoleerkamer (v.). 
kraamkamer (v.). 

ziekenkamers met algemeene zieken- 
zalen, zoo noodig met reservezaal, 
en terrasruimte voorhetluchten (v). 
recreatiezaal ofconversatiekamer(v) 
kinderkamer (v.). 

badkamers (v.). 

privaten (v. en b. g.). 
theekeukens (v.). 

lijkenhuis en desinfectieoven (sous- 
terrain of kelder). 
brandstoffenbergplaats (k. of s. t.). 
ruimte voorcentrale verwarming (k). 


De ziekenzalen liefst van drie zijden licht, mits geen licht uit het 


Noorden. Het oppervlak zal minstens 6 M?, liefst 7—410 M* per bed moeten be- 
dragen. De luchtruimte komt dan bij 4 M hoogte op gemiddeld 35 M* per bed ; 
25 M* luchtruimte is als een minimum te beschouwen (volgens de Pruisische voor- 
schriften minstens 30 M* per bed en in éénbedskamers 40 M° per bed). Een aantal 
van 10—12 bedden voor één zaal is het gunstigst. De breedte der zalen voor 2 
bedrijen is ongeveer 7,5—8 Meter; de hoogte 4—4,5 M. De afstand der bedden 
moet minstens 1 Meter bedragen. 


Operatiekamer. Deze moet liggen op het noorden of N.Westen. Het oppervlak 


moet minstens 15 M* zijn. 


Begane grond. 


Schaal 1 : 300 


Begane grond: 
operatieka- 
mer. 
bijkamer. 
portaal. 
arts en po- 
likliniek. 
vestibule. 
lokaal voor 
één zieke. 
zaal voor 5 
zieken. 
veranda. 
corridor. 


» 
privaten en 
urinoirs. 
lokaal voor 
één krank- 
zinnige. 
keuken. 
bijkeuken. 
waschlokaal. 
badkamer. 
badkamer v. 
een bijzon- 
dere zieke. 
lokalen voor 
bijzondere 
zieken. 
vestibule, 


ZIEKENHUIZEN. 


Verdieping. 


Verdieping (lig. 22a): 
zaal voor 6 zieken. 
bijzaal. í 
zaal voor 1 zieke. 

kamers hoofdverpleegsters. | 

ĳ 


De verpleegsters. 
conversatiekamer. 
badkamer. 


RTRA SR 


Sousterrain (fig. 22): Í 
t. _desinfectiekamer. 
u. lijkenhok. 
9. _steenkolenbergplaats. 
w. groentenkelder. 
x. waschinrichting. 


Zolder : 
Dienstbodenkamers. 


Gangen. De gangen naar de ziekenkamers, enz. moeten minstens 1,80 M breed 
zijn (Pruisische voorschriften); de overige liefst niet minder dan 1,20 M. 
Bijgaande schets (fig. 22 en 22a) geeft den beganen grond en de verdieping van een 
ontwerp ziekenhuis volgens het rapport van de Commissie uit de Geneeskundige 
Vereeniging tot Bevordering van het Ziekenhuiswezen. Het ontwerp geldt voor | 
een kleine gemeente van 5 000 zielen ; de kosten van uitvoering worden begroot 
op 20 à 25000 gulden bij 0,50 gld kostprijs van 4 M* grond. 


Een sanatorium voor longlijders e. d, zal in het algemeen uit de volgende 
gebouwen moeten bestaan : 


A. Hoofdgebouw, het eigenlijke verblijf der patiënten, bevattende behalve de 
noodige gangen en portalen, de volgende vertrekken : 


1. kamer voor den portier (b. g.) 13. badkamers (b. g. en v.). 
2. spreekkamer (b. g.) 14. gezelschapskamer (v.). 
3. ontvangkamer (b. g. of v.) 15. wachtkamer voor de pleegzus- 
4. ziekenkamers (b. g. en v.). ters (v.). 
5. open gaanderijen (veranda’s) voor | 16. inademlokaal (v.). 
rustbedden (b. g. en v…). 17. cabinet (laboratorium) voor den 
6. idem, voor ruststoelen (b. g. en v.). | dokter (b. g. of v). 
7. kamer voor de pleegzusters (b.g. | 18. woon- en slaapkamer voor den 
en v.). assistent-dokter (b. g. of v.). 
8. kamer voor bedienden (b. g.env.). | 19. slaapkamers voor de pleegzusters 
9. privaten (W. C's), urinoirs (b. g. (z.). 
en v…). 20. logeerkamer (z.) 
10. spoelplaatsen en bergruimten | 21. bergruimten (z.). Ì 
g. en v.) 22. ruimte voor centrale verwarming 
11. isoleerkamer(s) (v.), s. of k.). 
12. wasch- en toiletkamers (b.g.en v.). | 23. kolenbergplaats (s. of k.). 
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B. Bijgebouw, verbonden door overdekte open gaanderij met het hoofdgebouw 
en bevattende : 


1. eetzalen voor de patiënten (met „ keuken met bijkeuken en open 
veranda, kleedkamer) (b. g.). plaats (b. g.). 

2. eetkamer voor de geneesheeren „ poetskamer (b. g.). 
(b. g.). | p Ne echimte (b. g., v. en z.). 

3. eetkamer voor de pleegzusters | „ slaapkamers voor het dienstper- 
(b. g.). | soneel (v. of z.). 
eetkamer voor het dienstpersoneel „ privaten en urinoirs (b. g. en v.). 
(b. g.). . provisiekamer (k. of s.). 

| randstofruimte (k. of s.). 


Woning-geneesheer-directeur al of niet verbonden met 
Administratiegebouw, bevattende : 


spreekkamer (b. g.). | ‚ verband- en instrumentkamer 
kantoor b. g.). | (b. g. of v.). 

kleine apotheek (b. g. of v.). | „ woon- en slaapkamer voor den 
provisiekamer of bergplaats (b. g. administrateur (v.) 

of v.). privaten (b. g. of v.). 


lokaal voor microscopisch en bac- | „kelder. 
teriologisch onderzoek (b. g. of v.). | 


E. Waschhuis met ketelhuis en machinekamer voor volledige stoomwasscherij, 
bevattende: 


groot waschlokaal (b. g.). ketelhuis (b. g.). 
ontsmettingsovenruimte (b. g.): „ machinekamer (b. g.) met berg- 
bergplaats vuile en schoone wasch plaats. . 

(b. g. of v.). „ werkplaats (b. g.). 

mangel- en strijkkamer (b. g.). . woning machinist en stoker (v.). 
naaikamer (b. g. of v.). | „ privaten (b. g. en v.). 
bergplaatsen (b. g. en v.). 


F4 Lijkenhuis, afzonderlijk of verbonden aan het hoofdgebouw, bevattende : 
1. snijkamer. 
2. bijzetkamer. 
3. bergruimte. 


Badinrichtingen en badhuizen. 


Douchebaden (fig. 23 en 24): eenvoudig en goedkoop in aanleg en bedrijf. 

Regendouches met 8—12 L water per minuut; bij druk bezoek + 500 L per 
douche per uur ; 2—2,4 M afstand van den grond en onder 20—30° hellend met de 
vertikaal. 

Per bad is ongeveer 30—40 L warm water benoodigd van 30— 40° G. 

Enkele cellen : 0,8—1,4 M breedte bij 2—2,5 M lengte, gedeeld in twee deelen, 
kleed- en badruimte ; de eerste in den regel wat grooter. Normale afmeting van een 
cel 1,40 M breedte bij 2,50 M lengte met badruimte 1,40 x 1,10 M. Wanden 2,20 
M hoog en 10 cM boven den grond beginnend. Vloer van asphalt, ook terrazzo of 
cement met marmerdeeltjes en met lattenrooster. 


Kuipbaden: in aanleg en bedrijf duurder dan douchebaden. 

Afmetingen der cellen 1,8 x 1,8 tot 3 x 4 Meter, normaal 2,50 x 3 M bij 3,00 
M hoogte. Kuiplengte 1,40—1.80 M bij 0,4—1,0 M breedte en 0,5—0,7 M hoogte. 

In ziekenhuizen neemt men 1 kuipbad op 10 bedden en zijn de deuren 1,20 M 
breed : in krankzinnigengestichten 2 baden per hoofd per week. 

Benoodigde hoeveelheid water 180—250 Liter, met douche + 50 Liter meer. 
Per uur 2 baden. Temperatuur van het water 30—35° C. 

Kosten van de complete technische inrichting gemiddeld 70—420 gld per cel. 


BADINRICHTINGEN. 


Fig. 23 geeft een schema 
van een douchebad voor 
fabrieken, werkplaatsen of 
kazernes; en fig. 24 een plat- 
tegrond der geheele badin- 
richting met gescheiden 
kleed- en waschcellen. 

a. zinken rol (zitplaats tevens 
steun bij het voetenrei- 
nigen). 

- zitplank, : 

„ hoektafeltje. Fig. 24, 

» zeepbak. k. kleedkamer. 

. afloopkraan. w. wascheel. 

overloop. 


„ opening voor ventilatie. 


Rare 


Douchebadhuizen. 


de ruimte voor 
den badknecht met cassa. 

Het gemiddeld oppervlak per cel bedraagt 4,5—6 M?, 

De warmwaterbereiding kan in den kelder ondergebracht worden en geschiedt 
door middel van laagdrukstoomketels. Verder moeten er zijn een waschhok en wasch- 
droogruimte met mangelruimte. 

Elke afdeeling heeft verder zijn privaten. 

De ketel is door buizen met het hoogreservoir verbonden. Om waterverspilling 
tegen te gaan werden vroeger uit dit reservoir kleine op elke douche zich bevin: 
dende waterreservoirs gevuld. In den laatsten tijd worden deze weggelaten en de 
douches direct aan het hoogreservoir aangesloten. 

Met centrale verwarming zijn de totale aanlegkosten per cel 500—41 000 gulden. 


De kosten van een bad met inbegrip van zeep en handdoek bedragen ongeveer 10 à 
15 cent, De gemiddelde duur van een bad is 30 minuten. 


Zwembadhuizen. 


Zwembadinrichtingen worden doelmati 
25 000 inwoners, welke geen vrij zomerbad aan open water bezitten. 


Bassins : Het bassin moet minstens 80 M*, groot zijn voor mannen en 70 M° voor 
vrouwen. In het algemeen is de grootte ongeveer 200 M* voor mannen en 150 M* 
voor vrouwen. Het grootste zwembassin heeft Münster met een oppervlak 
van 550 M*. In het algemeen kan men rekenen op 1,5—2 M: wateroppervlak per 1 000 
inwoners. De afmetingen kunnen bijv. zijn 8 x 12 tot 13 x 40 Meter. Het bassin 
wordt verdeeld in een afdeeling voor zwemmers tot 3,5 M diepte (minstens 3 M 
diepte voor den kopsprong) en in een afdeeling voor niet-zwemmers 


geschiedt continu ; 1/25—1/40 
van den bassininhoud per uur. Het leegloopen mag niet langer dan 1—2 uur duren. 
Het in metselwerk of Kalba opgetrokken bassin krijgt langs den omtrek een over- 
loopgoot. 

Reinigingsruimte moet aanwezi 
gaan. Deze ruimte te voorzien v 
noodigde hoeveelheid water 500 
kranen. 


Naast de reinigingsruimte vindt men veelal een ruimte om zich op temperatuur 


8 zijn voor het reinigen alvorens in het bad te 
an waschbekkens met koud en warm water. Be- 
—600 L per uur. Verder groote douches met meng- 
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te brengen, welke ruimte te voorzien van verwarming, gymnastiektoestellen, enz. 
Wandelgangen vindt men om het bassin, minstens breed 4 tot 1,25 M. 
Kleedcellen liggen tusschen de binnen- en buitenwandelgangen. Op elke 3 M* 
wateroppervlak komt 4 kleedcel. De cellen breed 1 tot 1,50 M, lang 1 tot 1,15 M. 
De totale hallenruimte moet worden verwarmd op 20—22° CG en liefst ook ver- 
warmde wandelvloeren. 
De bouwkosten bedragen ongeveer 90—120 gulden per M* bebouwingsopper vlak. 


Schouwburgen. 


De inrichting van de schouwburgen hangt veel af van den aard der op te voeren 
voorstellingen. De eischen zijn voor - 
een opera geheel verschillend van T = tooneelruimte. 
die voor een comedievoorstelling. S —= ruimte voor de toeschouwers. 
Moet nl. de orkestruimte voor een D == doorgang. 
opera zeer groot zijn, voor een too- Onderstreepte maten zijn minimum- 
neelvoorstelling is zij geheel over- maten. 
bodig, ja zelfs hinderlijk. Omcirkelde maten gelden voor kleine 
De nieuwe Neder-Oostenrijksche theaters. 
schouwburgwet van 14 Maart 1911, 
bevat omtrent den bouw en de 
inrichting van schouwburgen, varié- 
té’s, circussen, enz. de volgende 


en He a der worden ver De 
eaters, waaronder worde - p 

staan gebouwen met tooneel- en VG 
toeschouwersruimte, waarbij het De 
tooneel is ingericht met boven- en WI 
ondermachinerieën en een tooneel- Er 


zolder en ondertooneelruimte bevat, 


D 
terwijl ook theaters in den zin der 7 ZZ 4 


wet vallen, wanneer zij slechts een % 
tooneelzolder of ondertooneelruim- Fig. 25. 
te bevatten. Theaters met minder 
dan 800 toeschouwers worden klein 
genoemd. 
Ligging. De ligging kan zijn vol- 
gens de bijgaande schema's (fig. 25- 
30) waarbij de minimum afmetingen 
der aangrenzende ruimten zijn op- 
gegeven, welke kunnen worden ver- 
kregen door plaatsing uit de rooilijn 
of op andere wijze. 


Inwendige bouw en inrichting. 


Het tooneel moet van de toeschou- 
werruimte worden afgescheiden door 
een wand van vuurvast materiaal, 
welke behalve in het parterre ook in 
de overige verdiepingen alleen ope- 
ningen mogen bezitten, welke door 
deuren van brandvrije constructie 
zijn afgesloten. Buisleidingen mogen 
door dezen muur slechts bij soliede 
brandvrije dichting gevoerd worden. 
Het wetsontwerp hield ook de vol- 
gende bepaling in, welke later even- 
wel niet werd opgenomen : 

„Onmiddellijk achter de bovenge- 
noemde proszeniumswand is op een 
afstand van minstens 41,25 M een 
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tweede uit vuurvast materiaal bestaande binnenmuur op te trekken, welke alleen 
een opening mag hebben tegenover die van den eersten wand. Bij kleine theaters 
behoeft deze tweede wand slechts 3 M hoog te worden. De tusschen beide 
wanden ontstaande gang moet ter hoogte van minstens 3 M door den voormuur 
en tooneelvloer brandvrij worden afgesloten. In elk der voormuren tegenover de 
roszeniumsopening is een brand- en rookvrije naar de gang openende deur aan te 
meen) In elk der buitenzijden tegenover de tooneelgang is een naar buiten slaande 
brand- en rookvrije deur aan te brengen. Zoowel in den langswand als in de boven- 
genoemde deuren moeten naar het tooneel ter hoogte der oogen openingen worden 
aangebracht, welke met doorzichtig vuurvast materiaal zijn gesloten. De beschre- 
ven gang heeft het doel om een veilige plaats te verschaffen aan de wachters voor 
a mr tin de wachters voor de rookkleppen, de verlichters en toezicht- 
ebbenden. 


Afmetingen van het tooneel. 


Hiervoor zijn minimum maten opgegeven (fig. 31), welke zoo zijn bepaald, dat de 

Tooneelruimte ruimte eenigen tijd de ontwikkelende rookgassen bij brand 

à kan omvatten gedurende den tijd van nederlaten van het 
brandscherm en het openen der rookkleppen. 


Tel45 } e 
l een Woningen en restauratielokalen. 
„ì 
à | De in het parterre voor den toezichthebbende bestemde 
woning zal zoo gelegen moeten zijn, dat zij bij brand 
Fig. 31 zonder gevaar kan worden verlaten. Volgens de Pruisische 


&: Politieverordening mogen zij alleen van buiten toegankelijk 
zijn en met het gebouw niet onmiddellijk in verband staan. Restauratieruimten 
enz. kunnen onder bepaalde voorwaarden aan het schouwburggebouw worden 
verbonden. 


Magazijnen en nevenlokaliteiten, 


Er wordt onderscheid gemaakt tusschen magazijnen voor kleederen, schoenen, 
uitrustingen, wapens en dergel. en die voor meubels en decoraties. Zij kunnen 
onder bepaalde voorwaarden in de schouwburgruimte of de tooneelruimte worden 
ondergebracht. Decoraties kunnen ook onder het tooneelpodium worden opgeborgen; 
schilderzalen zijn toegelaten in den aanbouw van de schouwburgruimte. Werkplaat- 
sen zijn verboden, arbeidsvertrekken, voor hen, die met het theaterbedrijf uitstaande 
hebben, zijn veroorloofd. 


Verbindingsgangen. 


De gangen om de toeschouwerruimte worden berekend op het aantal personen 
behoorende bij de ganggedeelten. De tooneelgang in het parterre is tot een grootte 
van 250 M* van het podium minstens 2 M breed te nemen. Onder het podium- 
oppervlak vallen dan niet de eventueele zij- en achtertooneelruimten. 


Trappen. 


Eveneens te bepalen naar het aantal daarbij behoorende personen. Behalve mi- 
nimum maat ook een maximum maat van 2,5 M voorgeschreven, daar een te groote 
breedte ook het gevaar van vallen verhoogt en daardoor belemmering in het verkeer 
grooter wordt, Elke rang heeft zijn afzonderlijke trap. Gemeenschappelijke trappen- 
huizen liggen niet in den geest der wet, bij zulk een aanleg zou het instorten van de 
aan één trap behoorende arm het gaan over de tweede trap verhinderen of geheel 
onmogelijk maken. 


Rangen. 
Om een overmatig aantal zitplaatsen te ontgaan en de vrije luchtruimte per 


plaats niet tot een minimum te maken, worden bij groote theaters niet meer 4, maar 
3 en bij kleine theaters slechts 2 rangen toegelaten. 
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De helling der plaatsrijen in de verhouding van 55:80 met 80 cM als minimum 
lengte komt overeen met de ingeschreven maat van 80 cM als minimum van den 
afstand tusschen de rijen. Bij 3 treden voor de tusschengangen voor elke plaatsrij 
wordt de trede 55/3 — 18 cM hoog en 80/3 = 27 cM breed : bij 4 treden 14 en 20 
cM. De eerste verdeeling is het beste (fig. 32). 


Tafel van afgifte, 1 M 
voor elke 25 personen. 


n__n, 


Gang 


Orkest, Souffleur. 
De ruimte voor de orkestleden moet minstens 2 uitgangen hebben. 


Garderobes. (fig. 33). 


Hierbij zijn de breedte van de voorruimte en lengte der tafel van afgifte voorge- 
schreven. De grootte hangt van het correspondeerende deel der zitplaatsen af. De 
Pruisische verordening verlangt zelfs overeenstemming tusschen de kleederen en 


plaatsruimten. 
Voorrijruimte. 


Deze moet overdekt zijn over een zekere lengte. 
Uitgangen, deuren. 


Voor elke 6 zitrijen wordt aan beide zijden minstens een deur verlangd. Daar meer 
dan 24 zitplaatsen in een door middengang onderbroken rij wel zelden zullen worden 


pe 5 Ee 24 Ee 3 
gebezigd, zullen in dit geval 6 x 7 = 72 personen komen op een zijdeur van min- 


stens 1,50 M breedte. Daar de geheele omtrek van het parterre wel door deuren zal 
ee worden onderbroken, zal het niet mogelijk zijn in het parterre nog loges aan te 
rengen. 

De gangen en deuren zullen in het algemeen zulke breedte krijgen, dat 80 personen 
op 1 M gangbreedte en 1 M deurbreedte komen. De deuren krijgen natuurlijk geen 
drempels. 

Vensters, rookafvoer. 


De vensters in de verticale afsluitingswanden van de tooneelruimte zullen minstens 
15 % van de tooneeloppervlakte uitmaken. De doorsnede der rookkanalen in het 
tooneeldak minstens 5 % van het tooneeloppervlak.; De vensters der trappenhuizen 
moeten alle van uit een centraal punt gelijktijdig geopend kunnen worden. 


Brandscherm. 


Van ijzer of ijzerbeton. Aan de voorzijde met asbestafdekking. De valsnelheid 1M 
per sec. Volgens Pruisische politieverordening 0,25 M per sec. 

In het brandscherm mogen geen deuren worden aangebracht, daar zij bij brand 
gevaar kunnen opleveren, in het uiterste geval (om het publiek mededeelingen te 
kunnen doen) in het midden een opening van 0,60 M breedte en 1,50 M hoogte, af« 
gesloten met een vanzelf toevallende naar de tooneelzijde openende deur, welke in 
normale omstandigheden met een gemakkelijk beweegbaren grendel gesloten blijft. 
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Zit- en staanplaatsen. 


Alle zitplaatsen als klapstoelen in te richten. Afstand der zitplaatsen 80 cM (vroe- 
ger 70 cM). Voor staanplaatsen niet meer dan 3 personen per M*. 


Gangen in de toeschouwersruimte. 


In het parterre en rangen aan elke zijde een gang. De breedte dezer gangen minstens 
1 M ; bijfhoogstens 14 zitplaatsen 1,05 M, as zitplaatsen 1,10 M, bij 18 zitplaatsen 
1,15 M, bij 20 1,20 M, bij 22 41,25 M en bij 24 zitplaatsen 1,30 M. Bij meer dan 


24 zitplaatsen in één rij, zijn één of meer middengangen aan te leggen, zoodat aan 
elke gang slechts 12 plaatsen komen. Deze middengangen moeten bij de eerste rij 
aan het tooneel met minstens 1,25 M breedte beginnen en na elke rij 6 rijen met 
0,21 M verbreed worden. 

De verlichtingstoestellen moeten op gepaste hoogte boven den vloer en in de 
muurnissen worden aangebracht. 


Werkvloeren. 


De uitgangen van deze moeten met schuifdeuren worden afgesloten, anders zijn 
deze in het geheele gebouw verboden. 

Bedekking van de tooneelruimte met een „Rost” alsook de plaatsing van een ‚„Rol- 
lenboden”’ is niet toegestaan. 20 % van het tooneeloppervlak moet door de decoratie 
minstens worden vrijgehouden. De balustrades der werkvloeren en loopbruggen 
worden met draadnetten boven den vloer voorzien om het afvallen van werktuigen 
enz. te voorkomen. 


Verlichting. 


Het geheele gebouw moet minstens door twee van elkaar onafhankelijke verlich- 
tingen of stroombronnen worden voorzien. 


Verwarming. 


De haarden of kachels kunnen voor elk vuur worden ingericht (kolen, gas of anders- 
zins). 


Ventilatie. 


Ventilatieopeningen zooveel mogelijk in het midden der toeschouwersruimte 
met opening van 2,5 % van het grondvlak. De kleppen dezer opening moeten ook van- 
af de toeschouwersruimte kunnen worden behandeld 


Brandseininrichting. 


Een automatische brandseininrichting voor elke ruimte van het gebouw, waarin 
zich niet gedurende de voorstelling gedurig menschen ophouden. 


Brandbluschmiddelen. 


7 De hydranten moeten 2 van 
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proeven, niet meer voorgeschreven. 
Ook extincteurs zijn noch verboden 
noch voorgeschreven. 


Speelhallen, Variété's. 


kenmerken zich technisch door het 
uetgemg— hebben van een eigen tooneelruimte 
met vasten vloer en het ontbreken 
4 4 van een ruimte onderhet tooneel. Men 
kan dus niet van een tooneelhuis (ge- 
bouw) spreken. De voorschriften 
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sluiten zich aan bij die van de z.g. „„Voltheaters”’, Ook wordt de grootte onderschei 
den in die van minder of meer dan 800 toeschouwers. Voor afvoer van rookgas- 
sen moet 15% van het tooneeloppervlak beschikbaar zijn, waarvan 10% op de 
vensters vallen van de omsluitende wanden en 5 % op de kanalen. De opstelling der 
tafels en inrichting der gangen zijn schematisch in figuur 34 aangegeven. 


Circussen. 


Vast Circus. 


Middellijn cirkelvormig rijperk 13 à 14 M. 

Pad om het rijperk 1 M. 

Aantal zitplaatsen ongeveer 1 000—1 500 verdeeld over 4 rangen trapsgewijze aan- 
gebracht. Elke plaatsbreedte minstens 60 cM ; afstand der rijen minstens 80 cM 
midden op midden. Niet meer dan 14 plaatsen aaneengesloten. 

Breedte der zij- en tusschenpaden minstens 1 Meter. 

Breedte gangen, trappen en deuren in de toeschouwersruimte minstens 1 M voor el- 
ken doortocht van 120 personen. Kleinste breedte der gangen, trappen en deuren 
niet minder dan 1,10 Meter. 

Breedte der gangen en trappen, waarop de vorige uitkomen minstens 2,50 M breed. 

Bij iederen rang garderobes en privaten voor heeren en dames; voor fen en Zen rang 
te zamen een foyer en voor 3en en 4en rang eveneens een foyer. 

Verder afzonderlijke loge voor hooge autoriteiten met 12 — 20 zitplaatsen. 

De toegangen zooveel mogelijk in een hoofdvestibule te vereenigen. 

Voor fen en 2en rang liefst 2 afzonderlijke toegangen, één voor voetgangers en 
één overdekte voor bezoekers in rijtuigen. ledere toegang met een plaatsbureau. 

Voor 3en en 4en rang tezamen een toegang met plaatsbureau en uitgangen langs 
een van buiten aangebracht balcon met 4 trappen van minstens 1,50 M breedte en 
brandvrij. Het balcon bereikbaar door een voldoend aantal deuren en nooddeuren. 
Evenzoo nooduitgangen voor ten en 2en rang. 

Lokalen voor directie en administratie van 25 à 30 M* oppervlak en conciergewoning 
met kamers van ongeveer 20 M* oppervlak, keuken, kelder, privaten, enz. Aanbevo- 
len beide in de nabijheid van den hoofdingang. 


Stallen. 


De stallen moeten ongeveer 100 paarden kunnen bergen. Tevens is noodig een af- 
zonderlijke ziekenstal met ongeveer 4 standen en 4 boxen. In de stallen moeten op 
gepaste afstanden verblijfplaatsen voor stalknechts worden aangebracht. 

Tuigkamer, zadelplaats en bergruimten voor voorwerpen moeten zoo dicht mogelijk 
bij de stallen en bij het rijperk worden gebouwd. 

Verder zijn noodig een open poetsplaats, een mestput, stroo- en hooibergplaats en een 
haverkamer. 

Woning van den stalmeester wordt gebouwd in de nabijheid van de stallen, veelal 
bestaande uit 3 kamers, keuken, kelder en verdere gemakken. 

Kleedkamers artisten, worden eveneens in de nabijheid der stallen geplaatst en moe- 
ten in elk geval geriefelijk te bereiken zijn. Het aantal is ongeveer 20 voor de heeren 
en 20 voor de damesartisten, benevens een groote algemeene kleedkamer voor fi- 
guranten en anderen. Daarbij moet een ruime garderobe voor costumes aanwezig 
zijn. De heeren- en damesafdeeling krijgen afzonderlijke toegangen, trappen en pri- 
vaten. 

Niet te ver van de kleedkamer kan nog een foyer voor de artisten worden verlangd. 

Ten slotte zijn benoodigd kelders voor centrale v erwarming en electrische verlich- 
ling en bergplaats voor brandstoffen. 


Vergaderzalen. 


Ligging. 


Vergaderzalen voor minder dan 800 personen in een apart gebouw ondergebracht 
moeten een uitgang hebben op een minstens 10 meter breede straat. Bedraagt het 
aantal bezoekers meer dan bovengenoemd aantal, dan moet de uitgang naar minstens 
twee verschillende straten kunnen plaats hebben. Bij meer dan 2000 personen 
liefst geheel vrije ligging van het gebouw. 
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Ligt de zaal aan één of meer zijden vrij op een binnenplaats uitkomend, dan mo- 
gen alleen deur- en vensteropeningen aangebracht worden aan die zijden, welke meer 
dan 6 meter van de naastbijgelegen gebouwen verwijderd zijn. Doorvaarten of in- 
gangen moeten minstens 4 M breed zijn of te bepalen op 1 Meter breedte voor elke 
200 personen. Deze kan minder zijn, wanneer de uitgangen uitkomen op een binnen- 
plaats, welke tegen 4 personen per vierkanten meter berekend, voldoende grootte 
bezit om allen op te nemen. Men kan dan den doorloop op 1 M per 250 personen stellen. 


Binnengangen, trappen en deuren. 


De breedte der gangen in de zaal moet minstens 1 meter zijn en kan overigens 
worden bepaald op 1 meter per 144 personen of 6 rijen van 24. De breedte der deuren, 
uitgangen, corridors, enz. kan men bepalen naar het oppervlak der zalen, wanneer 
geen vaste zitplaatsen aanwezig zijn en wel door per vierk. meter beganen grond 
2 personen en per vierk, meter galerij 3 personen te rekenen. De breedte der deuren 
kieze men dan op 1 Meter per 144 personen, bij meer dan 720 personen op 1 meter per 
168 personen. In het laatste geval moet de zaal aan beide zijden deuropeningen be- 
vatten. De corridors moeten minstens 2 M breed zijn, wanneer zij voor uitgang dienen. 
Het aantal trappen behoeft niet meer dan 1 te bedragen bij minder dan 360 personen, 
anders twee. De breedte op 1 meter per 144 personen te stellen. Geen trap mag min- 
der dan 1,50 Meter en meer dan 2,50 M breed zijn. Galerijen van hoogstens 30 vierk. 
meter oppervlak kunnen trappen van 1 Meter breedte bekomen. 


Zitplaatsen. 


Wordt de zaal blijvend voor zitten gebezigd, dan moet elke zitplaats een minste 
breedte hebben van 0,50 M bij een afstand van 0,90 M tusschen de rijen. Bij klap- 
stoelen kan de afstand tot 0,80 M worden verminderd. 

Tijdelijk bestemde zitplaatsen moeten in rijen aan elkaar verbonden worden, op- 
dat zij niet kunnen worden verplaatst. 
De aaneengeschakelde rijen te verdeelen in hoogstens 12 zitplaatsen door gangen. 


Openbare leeszalen en bibliotheken. 


In een gebouw voor openbare leeszaal bestemd, zullen de volgende vertrekken 
aanwezig moeten zijn : 


1. ruimte of hal, toegang gevende tot de leeszalen (b.g.). 

2. garderoberuimte (b.g.). 

3. vertrek voor afgifte boeken, aan de leeszaal grenzend (b.g.). 
4. _diensttrappen en lift naar de magazijnen en bewaarplaatsen. 
5. groote leeszaal (b.g.). 

6. kleine- of kinderleeszaal (b.g.). 

7 

8 


zaal voor het houden van lezingen of vergaderingen (b.g. of v.). 
„ studiezaal (v.). 
9. kamer voor de (n) bibliothecaris(esse) (v. of bg). 
10, magazijnen of bewaarplaatsen der boeken (b.g., v. en 2). 
11. conciergewoning, bevattende de woonvertrekken met keuken (b.g. of v.). 
12. pakkerij en binderij (b.g. of s.). 
13. bergplaats fietsen (s. of b.g.). 
14. bergruimten (s. of k.). 
15. ruimte voor de centrale verwarming (k). 
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Openbare leeszaal en bibliotheek te Appingedam. (5 000 inwoners) (fig. 35). 


Openbare Leeszaal te 
Appingedam. 


Plattegrond : 
a. vestibule. 
portaal. 
gang. 
groote leeszaal 6,00 x 9,30 M. 
kleine leeszaal 5,04 x 6,30 M. 
afgifte boeken 2,00 x 3,00 M. 
kleedkamer 2,40 x 3,95 M. 
bergplaats voor fietsen 2,80 x 2,95 M. 
toilet dames. 
toilet heeren. 
trap naar verdieping, waarop woning van 
den bibliothecaris; tevens concierge enzaaltje 
met garderobe en toiletten voor het houden 
van cursussen, toynbeewerk, enz. 
trap naar kelder. 


Slachtkuizen. *) 
Litteratuur. 


G. Osthoff. Schlachthöfe und Viehmärkte bearb. von M. Fischer. C. Scholtze, 
Leipzig. 2. Aufl. 1903; M. 11,50 

O. Schwarz. Bau, Einrichtung und Betrieb öffentlicher Schlacht- und Viehhöfe. 
Springer. 1912. 4. Aufl. M. 32— 


Terrein. Het terrein is buiten de stad te kiezen, evenwel op niet te grooten afstand 
verwijderd. Het moet liefst geïsoleerd en afgesloten kunnen worden. 
Osthoff rekent voor Duitschland 250 M* terrein per 1 000 inwoners. 


Gebouwen. Deze bestaan uit : 

1. Het slachtruim, veelal voor groot en klein vee afgescheiden van de ruimte 
voor het slachten van varkens. Het slachten geschiedt ook wel in slachtkamers, 
groepsgewijze bij elkaar liggend, van niet meer dan 60 M* oppervlak. 

Voor varkens maakt men een afzonderlijk vertrek voor broeiruimte. 

2. Ben veestal voor het onderbrengen der dieren, daarboven maakt men de voer- 
bergplaatsen. 

3. Een afzonderlijk slachtruim met een stal voor ziek of verdacht vee, geheel 
afgezonderd van de andere gebouwen gelegen. 

4. Een darmwasscherij met mestbergplaats, welke in verbinding staat met de slacht- 
hallen, doch zoodanig, dat de lucht niet in de hallen kan toetreden. 

5. Een koelhuis voor het bewaren van het vleesch. 

6. Een ketelhuis met machinekamer voor het maken van warm water, het verkrij- 
gen van de noodige beweegkracht en electrische verlichting. 

7. De dienstwoningen voor de ambtenaren. 

Slachthal voor groot vee. 


Volgens Duitsche onderzoekers is het aantal slachtingen per dag per 1 000 inwoners 
ongeveer 0,4 voor groot vee, hetgeen men ook voor ons land kan rekenen of per 
jaar gemiddeld 140 stuks. 

Grootte der slachthal zonder koelhuis : 


Heeft men geen koelhuis, dan moet het vee in de hal hangen om af te koelen, 
nl. ongeveer 12 uur voor groot vee ; alzoo één takel per dag met een oppervlakte 
voor elke slachting van + 5 M*en + 2,5 M* voor afkoeling. 

Duur van het slachten is 2 uur. 


*) Gedeeltelijk ontleend aan de voordracht van den heer G.J. Veenstra 
opgenomen in de Bouwwereld’ 1908. 


Men legt + 20 % meer takels aan dan het 


plaatsruimte in. 
Inrichting voor een slachthal met 2 
groote hallen fig. 37. 


Slachthal met koelhuis. De hal krijgt trans- 
porttakels, die langs | of I-ijzers loopen, 
ook wel roltafels. Verder haken rondom de 
kolommen en langs den muur + 1.80 M 
boven den vloer. 


Ramen ongeveer 1,70 M boven den vloer, 
de borstweringruimte dient voor bevestigen 
der trekinrichting der takels, of voor het 
plaatsen van kasten. 


Watervoorziening: Gemiddeld 0,3 M* water 
per slachting: het water is goed, als het voor 
ketelwater geen schadelijke bestanddeelen 
bevat. Waterkranen worden aan den wand 
aangebracht en wel één kraan op drie takels 
en tevens kranen aan de kolommen voor 
reiniging van de hal zelf. 


Rioleering : Het afvalwater wordt in de 
slachthal over den vloer naar de wanden en 
de middengang geleid naar goten (helling 
1 : 50) welke in zinkputten uitmonden. 

Het verval van den vloer bedraagt bij effen 
materiaal 1 : 25, bij ruwer 1 : 20. 


Wanden van de slachthal : bepleisterd met 
afgeronde hoeken, gewit of geschilderd in 
een lichte kleur. De lambrizeering tot aan 
den onderkant der ramen af te pleisteren in 
cement en in lichte kleur afverven, ook wel 
met Robinson’s albastcement of met gegla- 
zuurde tegels. 


Slachthal voor klein vee. 


SLACHT HUIZEN. 


gemiddeld aantal slachtingen per dag, 
en daarbij een paar reservetakels op normale afstanden. Een rund neemt tE 0,5 M* 


rijen takels in een zijdeel (fig. 36) 
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Oppervlak van den slachtstand —= 6 
M* van de bebouwde ruimte der hal. 
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Inrichting bij groote slachthallen : 


Oppervlak van elken slachtstand 
= + 7,4 M?, 


Fig. 37. 


Vloeren van de slachthal. Het meest hebben voldaan de bevloering van ironbricks 
en gemetselde klinkers op den kant in vischgratenverband ; evenzoo asphalt dik 
2 à3ecM op onderlaag van beton van 15 à 20 cM dikte. 

Kap : hout of ijzer, laatste vereischt meer onderhoud. 


Voor klein vee is per 1 000 inwoners per dag te rekenen op + 0,8 slachting of + 
240 stuks per jaar. De indeeling van de hal is gelijk als bij groot vee, behalve de in- 


richting. Men bezigt hier slachttafels lang 1 M, breed 0,60 M en hoog 0,70 M op 
schragen ; hier en daar een verplaatsbare takel en langs den muur en tusschen enkele 
kolommen raamwerken met haken voor het ophangen van het vee en der ingewan- 
den. Elk stuk vee vordert + 41 Meter lengte raamwerk. Voor afkoelen rekent men 
een halven dag. De rijen haken aan de raamwerken moeten minstens 0,50 M uit 
elkaar en + 2 M boven den vloer liggen. Het slachten van een stuk klein vee vordert 


minstens 3 M* oppervlak en } uur. 


Slachthal voor varkens. 


Per 1000 inwoners rekent men op een slachting van 1,2 varken per dag of + 400 


stuks per jaar. Veelal wordt de hal door 


een scheidingsmuur in een broei- en een 


slachtruim verdeeld. De broeikuipen worden berekend op het broeien van + 300 


varkens per dag. Het steekhok wordt bij 


de broeikuipen geplaatst. De zich uit de 


kuipen ontwikkelende dampen moeten direct verwijderd worden. 
Ook hier vindt men slachttafels, ramen met haken, enz. Men rekent voor een var- 
ken op + 1 M lengte raamwerk, voor het slachten op + 2 uur, voor het afkoelen 


10 uur en voor de ruimte der slachting met inbegrip van broei- en gangruimte op 


Ee Ket A 
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Broeikuipen uitsluitend van gietijzer, + 90 cM diep ; temperatuur van het water 
mk 62° C. 


Slachtruim voor ziek vee. 


Behalve de noodige inrichtingen zooals bij de slachthallen van groot- en klein vee, 
vindt men veelal onder één dak een vertrek met kookketel, soms ook een steriliseer- 
apparaat. Verder is onmisbaar een Kafilldesinfector voor het vernietigen van afge- 
keurde dieren. 


Darmwasscherij bevat ijzeren spoelkuipen, langs de wanden en daarnaast ijzeren 
of van draadglas vervaardigde tafels en tevens mestbergplaats. 
Grootere slachthuizen bevatten meer dan één darmwasscherij, soms één voor elke 
diersoort. Het is veelal een rechthoekig vertrek met sterk hellende goten. 
De mest wordt door middel van spoelwater, waarvoor aan de wanden waterkranen 
zijn aangebracht, in de mestgroep gevoerd door middel van hierin uitmondende 
oten. Betere inrichting is de verhoogde darmwasscherij, bestaande uit een gaanderij 
angs de wanden ter hoogte van + 2,20 M boven den vloer. De meststoffen gaan 
door kokers direct in de zich hieronder bevindende wagens, welke geregeld worden 
weggehaald. 
Koelhuis (zie ook onder Koelhuizen bldz. 814). 
Het koelhuis wordt goed isoleerend gemaakt. De vereischte temperatuur is 2 tot 
5° G bij droge lucht. 
De deuren krijgen schutportalen ; de yloeren zijn van asphalt of gemetseld. 
In het openbaar slachthuis te Leiden is de vloer van het koelhuis als volgt : 
onderlaag beton dik 0,15 M. 
2e laag scherp zand dik 0,04 M. 
‚ beton dik 0,08 M. 
„ dubbele loodisoleering Siebels patent. 
‚ sterke mortel dik 0,03 M. 
‚„ isoleerlaag van zuivere koolasch (sintels) 0,50 M dik. 
‚ beton dik 0,13 M. 
deklaag van sterke mortel dik 0,02 M. 
Het koel- en vóórkoelhuis zijn afgedekt met trogwelfjes van drijfsteen in kalk- 
mortel aangerazeerd ter dikte van + 16 cM. 


Elke slager moet een gesloten cel bezitten om zijn vleesch op te hangen. De cellen 
zijn veelal van ijzeren traliewerk, lang minstens 1,80 M, breed 1,50 M en de hoogte 
der wanden minstens 2,50 M. De gangen tusschen de cellen krijgen een breedte van 
get ek 2,00 M. De cellen zijn toegangelijk door schuifdeuren van ongeveer 0,80 M 

reedte. 


Stallen. 
De stallen krijgen voergang in het midden, zonder tusschenschotten. 
Dienstvertrekken. 


Deze liggen in den regel bij den ingang van het terrein van het slachthuis en op 
den beganen grond, Hierboven vindt men veelal de woning van den directeur en 
verdere ambtenaren. De dienstvertrekken zijn : 

1. een kamer voor den directeur-keurmeester. 

2. een laboratorium voor microscopisch en scheikundig onderzoek. 

3. een kamer voor den hal-opzichter, veelal tevens ontvanger der slacht- en 
keuringsgelden. 

Bij grootere slachthuizen komen daar nog bij : 

4. een kamer voor den directeur, 

5. idem voor de assistenten, 

6. idem voor den ontvanger, 

7. wachtvertrek voor de slagers. 


Bijbedrijven : 

Bij een slachthuis vindt men somtijds een vetsmelterij, een albuminefabriek en 
eene darmenslijmerij en zouterij. 

Warmwaterbezorging in het slachtbedrijf : 


Voor het verwarmen van het water benut men zooveel mogelijk de stoomwarmte 
en gebruikt daartoe het koelwater der condensatoren voor het condenseeren van 
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den stoom. Het tot 40—45° G verwarmde water wordt in een hoog reservoir gepompt 
en aldaar door middel van zich daarin bevindende buizen door den afvoerstoom 
van andere machines of pompen op de noodige temperatuur gehouden. Wil men niet 
door machineolie verontreinigd warm water hebben, dan moet men klaarbassins 
voor olieafscheiding aanleggen of in plaats van injectiecondensatoren, oppervlakte- 
condensatoren bezigen. De laatste geven dan water, dat tevens voor kristalijs is te 
bezigen. 

In denlaatsten tijd wordt het voor kristalijs benoodigde water verkregen door 
den afvoerstoom van de bedrijfsmachine in een bijzonderen koker onder vacuum 
te verdampen. 


Slachtbelasting. Gemiddeld rekent men voor een koe Î3—, een os f 4, —, een 
kalf of schaap f 0,40 en voor een varken f 1—. 

Weeggeld. Gemiddeld voor een os { 0,20, een koe f 0,20, een kalf of schaap f 0,05 
en een varken f 0,10. 


Keuringsgeld gemiddeld voor een os of koe f 0,60, een kalf of schaap f 0,30 en een 
varken f 0,40, 
Aanlegkosten van slachthuizen. 
Globale kosten zijn per inwoner, zonder koelhuis f 4,20—f 4,80. 
idem met Se -6, —f 7,20. 
Bedrijfskosten : zijn per jaar per inwoner f 5—f 6—. 
Ontvangsten zijn per jaar per inwoner + f 9.— à f 10— met koelhuisinrichting. 


Berekening der benoodigde koude-opwekking. 


Bij het ontwerp van het slachthuis te Dordrecht (1903 met 40 000 inwoners) werd 
uitgegaan van de volgende grootheden : 
Slachtingen :gemiddeld 4 maal per week ; per jaar : 
groot vee 3000 stuks à 325 KG. 
klein vee (kalveren, schapen, enz.) 41800 „ à 140 hs 
varkens 6000  à 125 


„” 


samen 1 923 000 KG. 


per dag maximum : groot vee 18 stuks à 325 KG, 
klein vee JO nit 18 AAO 74 
varkens 25 PM 


samen 10075 KG. 
Benoodigde koude: 


voor het vleesch _ per dag per KG in het koelhuis 12 calorieën. 


idem Em we » » » __ Vóórkoelhuis 7 
voor de koelhuizen : 


EE 


(maximum) temperatuur buitenlucht de Dede 
5 nevenruimten + 20° 
ee dakruimten sf 80% 
A aardbodem Je Gee 
gn koelhuis dE: ae 


Ke vóórkoelhuis + 7° 
Oppervlak koelhuis 253 M*; inhoud 253 x 3,5 — 885,5 M*. 
a vóórkoelhuis 126 „ ; hs 126 XxX 4,9 = 617,4 „ 

Aangenomen werd 4-voudige luchtverversching per dag, alzoo 6012 M*; voor. 
afkoeling van de vernieuwingslucht 14 calorieën per M*, 

Voor de zekerheid is 10 % van de totale hoeveelheid meer gerekend. 

De intredetemperatuur in den luchtkoeler werd gesteld op + 4° Cen 75 % vocht- 
gehalte; de uittredetemperatuur op — 3° G en 100 % vochtgehalte ; tevens werd 
met de verwarming der ventilatorwrijvingen rekening gehouden. 

Met deze gegevens kwam men tot een opname van 2,7 calorieën per M* lucht in 
den luchtkoeler. 

voor de ijsfabricage: 2 000 KG per dag met smeltverliezen op 2300 KG gesteld. 

Voor 1 KG ijs is noodig : 

afkoeling van het water van + 12 tot0° 42 calorieën per dag, 
uitvriezen 80 
afkoeling van het ijs op 1—5° CG 2,5 en EE 
waarbij 15 % te rekenen voor uitstraling van het toestel, wordt dus + 109 cal. per dag. 
Technische Vraagbaak. 56 
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Voor de totale benoodigde koude ging het project nu uit van 845000 cal. per 
dag, hetgeen bij een 22-urig bedrijf per dag een vermogen noodig maakte van 40 000 
calorieën per uur. 

Vermogen der ammoniakkoelmachine : 40 000 calorieën per uur. 

Compressor 14 IPK, werkingsgraad # — 0,925. 
Krachtverbruik compressor 15,2 EPK. 
condensatorroerwerk Le AS 
ventilator i/d luchtkoeler 2,6 „ 
transmissies he5d 5 
samen 22,6 EPK. 

Werkingsgraad stoommachine gemidd. « = 0,83 geeft voor de machine het ver- 
eischte vermogen van 27,2 IPK. 

Berekening der bedrijfskosten : 

4 slachtdagen per week met een koelperiode van half April—half November 
d.i. + 200 dagen. 

Buitentemperatuur gemiddeld voor geheele koelperiode 13° C ; waarbij 

temperatuur van den aardbodem —+ 12° 
io ‚‚ de nevenruimten + 16° C. 
5 ‚‚ de dakruimte +- 20° G, 

Onder deze omstandigheden bedraagt de instralingswarmte rond 120 000 calorieën 
per dag. Voor de vernieuwingslucht werd bij 13° buitentemperatuur en dezelfde 
vochtigheid gerekend op.8,8 cal. ver M° of 53 000 cal. per dag. Voegt men daarbij 
het warmte-equivalent van den ventilatorarbeid, zijnde 3 500 cal. dan krijgt men 
totaal 285 200 cal. per dag of met 5 % verlies 299 460 cal. per dag. 

De gemidd. dagelijksche bedrijfstijd gedurende 200 dagen koelperiode voor ge- 


F 7 E 299 460 
projecteerde 40 000 cal. machines, wordt hieruit Zo000 = rond 7} uur, zonder 


ijsfabricage. Bij 1 500 KG ijs per dag wordt het bedrijf hiervoor 1 500 x 120 = 
180 000 cal. of 4} uur. 

De benoodigde hoeveelheid heet water op 10 M* per slachtdag gesteld, geeft van 
10 op 80° G verwarmd 700 000 cal. per dag. Practisch geeft een laagdrukketel per 
KG verwarmingsstoom, welke de verwarmingsslang in den waterhouder op + 100° CG 

700 000 


verlaat, 500 cal. aan het water. In dit geval is dus benoodigd : Keien 1400 KG 


stoom per dag, of rond bij 74- Schaal 1 : 1 000. 
voudige verdamping 200 KG 
kolen per dag. 
Deze kosten voor waterver- 
warming komen dus alleen 
in rekening, wanneer niet de 
afvoerwarmte van den stoom- 
machineaanleg benut wordt. 


Plattegronden van uitgevoerde 
slachthuizen. 


Openbaar slachthuis te Leiden 

(1901—02 met 59 114 inwo- 

ners). 
Plattegrond hoofdgebouw 

(fig. 38). 

a. Slachthal voor groot en 
klein vee. 

‚ Slachthal voor varkens 
met broeiruimte. 

‚ Stal voor varkens. 

„ Koelhuis. 

‚ Vóórkoelhuis. 

‚ Portaal. 

. Verbindingsgang. 

Darmwasscherij. 

„ Mestlokaal. 

. Ruimte voor den lucht- 

koeler. 

‚ IJsfabriek. 


bad 


OPRA AR 


d. IJsbergplaats. 
m. Gang. 

n. Gezellenkamer. 

o. Sterilisatorruimte. 
Pp. Machinekamer. 
q. Ketelhuis. 


woners). 
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Litteratuur. 
J. Radersma. 


H. F. Tillema. 


G. W. F. de Vos. 

Cl. Schilling. 

Daniels, Wilkinson en 
Alcock. 


Situatie der slachthuisgebouwen (fig. 39). 
Koelhuis. 

Slachtplaats. 

Broeihuis, 
Darmenwasscherij. 
Open gang. 

Gang. 

Machinehuis. 

Stallen. 

Stallen voor ziek vee. 
Ingang voor vee, enz. 
Groenten veiling. 
Administratiegebouwen. 
Huidenzouterij. 


SLACHT HUIZEN. 


r. Kolenbergplaats. 
s. Werkplaats. 

t. Urinoirs. 

u. Badkamers. 

v. Privaten. 

w. Schoorsteen. 


Op een verdieping boven m en n bevinden zich nog een patroonskamer en een 
kamer voor den Israëlietischen slachter. 


# Openbaar slachthuis te Arnhem (1910 met 64 168 in- 


Projecteeren van gebouwen in de tropen. 


Proeven over den invloed van de soort en de con- 
structie der dakbedekking op de temperatuur binnen 
veldbarakken. Tijdschrift K. I. v. 1. van Ned.-Indië. 
1891 LXLI. 

Over ’t vraagstuk van het wonen in Kromo’s groote 
land. 19415. (Niet in den handel). 

Indische bouwhygiëne. 1892. Met atlas (Netto f 5,—). 

Tropenhygiene. Thieme, Leipzig, 1909. M 20.— 

Tropical medicine and hygiene. Part 1, II, III, 4909, 
1910, 1912. 


Cooper, House-sanitation. Brit. med. Journal 15. 1. 1907. 


v. Esmarch. 


Grieszhaber. 
Nuszbaum. 
Ranke. 


Murray. 
Simpson. 
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Flügge. 


Wolpert. 


F. Plehn. 
H. Ziemann. 


Erwärmung der Wohnungen. Sonne Zeitschrift f. Hyg. 
Bd. 48 bldz. 485. 

Moderne Bauten in warmen:Zonen. R. Oldenburg, 1907. 

Gesundheitsingenieur. 1904 blz. 457. 

Ist in heiszen Gegenden die Erzeugung eines f. d. 
Europäer günstigeren Klima’s möglich ? Arch. f. Schiff. 
u. Trop. Hygiene. 1907, bldz. 667. 

How to live in tropical Africa 1912. 

The maintenance of health in the tropics, 1905. 

The principles of hygiene as applied to tropical and 
subtropical climates. 1908. 

Untersuchungen über die hygienische Bedeutung eini- 
ger klimatischen Faktoren, insbesondere des Windes. 
Fischer. Jena. 1903. 

Einflusz_ landhausmäsziger Bebauung auf die natür- 
liche Ventilation. Arch. f. Hyg. Bd. 52, bld. 46. 

Tropenhygiene. 1901. 2. Aufl. Fischer, Jena M 6,—. 

Zu der Hygiene des Wohnens und Schlafens in den 
Tropen mit besonderer Berücksichtigung der Wohnungs- 
kühlung. Beiheft z. Archiv. für Schiffs- und Tropen- 
hygiene. 1912. bld. 140. 
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F. Baltzer. Das Wohnhaus in den Tropen. Zeitschrift: Die Hy- 
giene 1911 nr. 4. 
R. Nocht. Der derzeitige Stand der Akklimatisationsfrage. Verhand- 
lungen des deutschen Kolonial- Kongresses 1910 zu Berlin. 
H. Ziemann. Veber die Akklimatisation des Europäers in den Tro- 
pen. Zeitschrift: Die Hygiene 1911. 


Een gebouw in de tropen dient te worden gebouwd op ventilatie en koelte met 
behoud van zoo gelijkmatig mogelijke temperatuur binnenshuis en het buitenhouden 
van malaria. Bij het ontwerpen van een stratenplan zal dus nog meer dan in Europa 
op een open bebouwing met vele open pleinen met grasvelden moeten worden gelet. 
Zoo mogelijk bouwe men ongeveer 50 M van de straat en minstens 100 M van het 
nabijzijnde woonhuis. 

De gebouwen moeten met het oog op het bovenstaande daarom zoo wijd mogelijk 
van elkaar afstaan, waardoor wederzijdsche reflectie der warmtestralen van de hui- 
zenwanden wordt verminderd. De kleur der huizen moet zoo licht mogelijk zijn 
en evenals het dak liefst wit. 

Door afdaken moeten de muren tegen directe bestraling van de zon worden beschut, 
waardoor tevens de diffuse warmtebestraling wordt verminderd. 

De gebouwen, en vooral de woonhuizen, moeten vrij staan en door de meest heer- 
schende winden worden doorstroomd. Men heeft in de tropen, en wel in het gebied 
der zeekusten, regelmatig weerkeerende winden, die op verschillende tijden van den 
dag als zee- of landwinden of als moessons in tegengestelde richting waaien. Het beste 
is het gebouw met de langste zijde naar deze heerschende winden toe te keeren, 
zoodat het goed door kan waaien. Goede luchtstrooming in de vertrekken verjaagt 
tevens de muskieten uit haar schuilplaatsen. Tevens zorge men voor veel licht, daar 
dit de muskieten en andere insecten uit hun schuilplaatsen verdrijft. Daar veranda’s 
al veel licht wegnemen, zijn aan elkaar grenzende woonruimten ook uit het oogpunt 
van ventilatie minder op haar plaats. 

Huizen aan den evenaar gelegen hebben het halve jaar van 21 Maart tot 21 Sep- 
tember de zon in het Noorden, en het andere halve jaar van 21 September tot 21 
Maart de zon in het zuiden ; op 21 December en 21 Juni maakt zij den grootsten hoek 
met de verticaal nl. 233°. Op plaatsen op het noordelijk halfrond binnen den noorder- 
keerkring (d.i. op 234° breedte) gelegen, staat de zon meer zuidelijk dan noordelijk ; 
op het zuidelijk halfrond omgekeerd meer noordelijk dan zuidelijk. 

Aan den noorder- en zuiderkeerkring komt zij niet noordelijker of zuidelijker dan 
het toppunt en wel op 21 à 22 Juni en 21 à 22 December. Buiten de keerkringen 
blijft de zon, zooals reeds medegedeeld, in het noordelijk halfrond zuidelijk en in het 
zuidelijk halfrond noordelijk. In het algemeen is dus een lengterichting van het huis 
van vand naar west te verkiezen, daar de zon alsdan alleen de smalle zijden van het 
huis treft. 

Voor afschutting van de zon moet een huis in de tropen dus van alle zijden door 
een afdak of veranda worden omringd (in Britsch-Indië bungalow” genoemd). 
Fig. 1 geeft den plattegrond van een zoodanig gebouw weer. Daar, waar de lucht 
den geheelen nacht met waterdamp” verzadigd is, zooals in Deli en in gebergten, 
is het beter geen galerijen te bouwen. 


a = open veranda. 

b = met gaas afgesloten gedeelte. 

ce, d en e = woonvertrekken met door 
gaas afgesloten ramen. 

f — met gaas afgesloten verbindings- 
ruimte. 

g = portaal. 

h = keuken. 

ij — badkamer. 

j — privaat. 

— muskietensluizen. 
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Ligging en ruimte der vertrekken. 


De kamers dienen ruim te zijn, minstens 54 bij 6 M met luchtopeningen, die niet 
onder de veranda uitmonden. Het slapen op een verdieping is aan te bevelen, indien 
het dak naar behooren is aangebracht. Tot ongeveer 8} uur ’s morgens en niet voor 
34 uur ’s middags moet de zon den voet der muren van kamers beschijnen. Voor 
slaapvertrekken is de morgenzon het beste, daar deze dan ongebruikt blijven. De 
ingangen der vertrekken in malariastreken zijn aan de buiten of verandazijde zoo 
mogelijk te voorzien van een muskietensluis, (d.i. een samenstel van twee deuren, 
waarvan de eene gesloten blijft, wanneer de andere opengaat), 


Vloeren. 


Bij lichte gebouwen en vooral in moerassige lage streken doet men goed den vloer 
zekere hoogte (1 à 1,5 M) boven den beganen grond te houden, hetwelk kan geschie- 
den met behulp van gemetselde pijlers (fig. 1). Men ontgaat daarmede de vochtig- 
heid van den grond en krijgt een goede luchtwisseling, terwijl ongewenschte gasten 
als mieren, ratten, slangen, enz. worden buitengehouden. 

Steenen vloeren zijn beter dan houten, bij de laatste is behoorlijke luchtcirculatie 
vereischt. Zij verdienen nog aanbeveling in vochtige streken op pas ontgonnen ter- 
reinen en waar zand niet gemakkelijk te krijgen is. 

De vloeren moeten goed dicht zijn aangedreven en van een harde houtsoort(djati- 
of ijzerhout) zijn. De naden kunnen worden dichtgekalefaat of met vernis bestreken. 
Ook kunnen de vloeren worden geteerd (1 Kg teer per 10 M®), in ieder geval aan de 
onderzijde. 


Wanden en plafonds. 


Houten en bamboewanden nemen veel warmte op maar geven deze ook spoedig 
af, zoodat zij minder lang aan de zon mogen worden blootgesteld dan steenen muren. 

Bamboewanden of in het algemeen gevlochten wanden bevorderen de ventilatie, 
maar zijn donker, minder duurzaam en geven veel ongedierte. Heeft men last van te 
veel tocht door de wanden, dan kan men ze binnen bekleeden met matten (Bantam- 
mermatten, keppangmatten, e.d.). Veelal worden bamboewanden bepleisterd en 
gewit ; daartoe moet de bamboe goed droog zijn en op voldoenden afstand door stij- 
len worden gesteund. Matten kunnen met Chineesch papier worden beplakt en daarna 
wit geverfd. Dubbele bamboewanden geven minder aanleiding tot temperatuurs- 
verandering door weersinvloeden, maar geven verblijfplaats aan dieren. 

IJzeren wanden blijven te warm, ook al zijn zij wit geverfd. 

De plafonds zijn veelal van goed aaneengesloten houten planken, welke goed droog 
en wit geverfd moeten zijn. Goedkooper zijn de plafonds van Bantammermatten 
tegen bamboeplafondhangers aangebracht en goed gewit of beter met Chineesch 
papier beplakt en geverfd. 


Dakbedekking. 


Het dak moet liefst dubbel worden aangebracht en zoo licht mogelijk zijn. 

Atappen daken zijn een ideaal bedekking voor de tropen wat betreft ventilatie en 
afkoeling, goedkoop en licht, maar weinig duurzaam (4 à 5 jaar). Zij vereischen vrij 
sterke helling (40 à 45°), anders heeft men last van lekkage ; veel herstellingen, 
niet zeer rein, (beesten als ratten, enz). Zij bevorderen in drogen toestand de ventila- 
tie, maar sluiten te meer op elkaar, wanneer zij nat zijn. Voor het neervallen van 
vuil eischen zij een plafond, terwijl tegen het opwaaien windrasters van bamboe-, 
nibonglatten of vlechtwerk van taliedoeg noodig zijn. Beter zijn de sago-atappen 
(10 jaar levensduur). 

Willits gemaakt van alang-alang zijn nog minder duurzaam (+ 3 jaar). 

_ Jdjoek bedekking bestaande uit de vezels van de arênpalm (Sumatra's Westkust) 
is duurzamer (tot 15 jaar), als zij goed gelegd is.Reparatie ishierbij evenwel moeilijker. 
De kosten zijn hoog. 

Sirappen bedekking is houten pannenbedekking, ook wel van bamboe vervaardigd 
(gloempay in de Padangsche Bovenlanden). Djati-houten sirappen zijn duurzamer 
dan de ijzerhouten. Maximum ongeveer 30 jaar. Zij zijn evenwel kostbaar en eischen 
steilere dakhelling (25°). Ook hier is een plafond gewenscht. 
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Pannendaken hebben nog een groote warmtecapaciteit. Daken onder flauwe hel- 
ling nemen meer warmte op, te flauwe helling geeft evenwel aanleiding tot doorslaan 
van den regen. Van belang is, dat de daken een luchtdoorlatend vermogen bezitten, 


Cementpannen geven, goed gelegd een goed, tamelijk schoon dak, vorderen wegens 
de zwaarte zwaardere dakconstructie, hetgeen den prijs verhoogt en tevens meer 
dan bij ijzeren of asbestdaken ruimte geeft aan ratten, enz. om zich te nestelen. 

IJzeren daken, veelal van gegalvaniseerd ijzer, zijn warmer dan sirappen of pannen. 
Men doet goed een plafond aan te brengen en voor ventilatie tusschen dak en plafond 
te zorgen. 

De daken kunnen in flauwe helling gelegd worden ; 12° is reeds voldoende. 

Niet genageld, maar geklemd zijn de ijzeren daken zeer duurzaam. Om ventilatie 
te bevorderen moeten luchtkappen worden aangebracht. 

De daken aan de binnenzijde te verven met sterk reflecteerende verf, het beste 
met Arabin, welke in de schaduw moet worden aangebracht en om de 1} jaar 
vernieuwd. 

Asbestdaken van asbestleien zijn ook duurzaam, moeten evenwel ook van ventilatie 
worden voorzien en zijn duurder dan gegalvaniseerd ijzeren daken. 


Woonhuizen voor Europeanen. 


Hebben de oudere woonhuizen voor Europeanen veelal groote erven, waarop ook 
paviljoens en bijgebouwen voor het bedienend personeel aanwezig zijn, tegenwoordig 
bouwt men de laatste veelal niet meer en wonen de inlandsche bedienden in hun 
afzonderlijke wijken. 

Fig. 2 geeft den plattegrond van een erf met Indisch-Europeesche woning zooals 
die tegenwoordig veel in de steden wordt gebouwd. Zij kan tevens als een maatstaf gel- 
den, waaronder liefst niet moet worden gegaan. 


Schaal 1 : 1 250. 


„ voorgalerij. 

„ studeervertrek en eetkamer. 

„ achtergalerij. 

slaapkamers. 

„ salon of boudoir. 

gang. 

„ overdekte verbindingsgang met het bijgebouw. 
wagenkamer. A 
stal. 

„ keuken. 

„ goedang. 

m. bergplaats. 

n. privaat. 

0. Bidkntner. 


am P a 


Projecteeren van onderdeelen van gebouwen. 


Ligging der woonvertrekken in ons land. 


Licht en warmte heeft men aan de zuidzijde het overvloedigst. Daarom kieze 
men daar de woon- en kinderkamers, terwijl de oostzijde meer voor slaapkamers 
aangewezen is. De noordzijde is door haar gelijkmatig licht vooral voor werk-, studie- 
vertrekken en ateliers geschikt, terwijl keuken, eetkamer, provisiekamer, badkamer 
en privaten het best aan deze zijde kunnen worden aangebracht, omdat zij dan niet 
door de zon worden beschenen. De westzijde is wegens den lagen stand van de zon 
en doordat zij is blootgesteld aan den meest voorkomenden wind voor woonvertrek- 
ken niet erg geschikt ; deze zijde is het meest voorshet trappenhuis en zoo noodig 
voor slaapkamers aangewezen. 


Ruimte en afmetingen van vertrekken. 


Minimum ruimte van woonvertrekken volgens gemeenteverordeningen : 
Rotterdam. . , 40 M* of als het hoofdvertrek woonkeuken is, een oppervlak 
van 16 M* bij 2,85 hoogte voor de woonkeuken en 2,50 Meter 
voor gewone woonvertrekken. 
Amsterdam . . 40 M? en minimum hoogte woonvertrekken 2,70 Meter. 
Nijmegen . . . 12 Mt oppervlak (na aftrek van betimmering) bij 3 M hoogte, 
Dordrecht . . . 14 M?, minimum breedte 2 M en minimum hoogte 3 Meter. 
‘s-Gravenhage. .„ 36 M? en ten minste 12 M* oppervlakte met daarnaast keuken 
of spoelgelegenheid van ten minste 7 M*, Hoogte der vertrekken 
niet minder dan 2,75 M. 
Utrecht. _. …„ Elke woning minstens 2 vertrekken, respectievelijk tenminste 
15 en 4 M* oppervlak, terwijl de hoogte is bepaald op tenminste 
2,75 M,. 
Verhoudingen der afmetingen : 


Goede verhouding der lengte- en breedteafmeting van een vertrek is 2: 3 tot 4 : 5. 
De hoogteafmeting moet in het algemeen met de grootte van het vertrek toenemen ; 
is het vertrek een rechthoek, dan is volgens een ouden regel de helft van de diagonaal 
een goede maat. Een andere Duitsche formule geeft voor de normale hoogte 1/3 
van de som van lengte en breedte, terwijl 
ook vaak de hoogte gelijk aan 2/3 of 3/4 
van de breedte genomen wordt. 

De geschiedenis geeft de volgende ver- 
houdingen tusschen hoogte en breedte: 

Basiliken ve: ie DP Sd | 
Romaansche kerken 2 :4 
Gothische kerken 8:41 
In het algemeen neemt men tegenwoordig 
in den huizenbouw de hoogte als volgt: 
Arbeiderswoningen 2,50 M 
Fig. 4. Burgerwoningen 3,—3,50. ,, 
Heerenhuizen 3,50—4 
De lichtverdeeling kan daarbij geschieden volgens fig. 1. 
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Minimum en normale afmetingen van verschillende vertrekken : 
Badkamers : minimum 2 bij 3 Meter ; liefst 2,50 bij 3—3,50 Meter. 


Biljartkamer met 1 biljart minimum 3,50 x 4,40 Meter ; bij twee biljarten 8,80 x 
6,10 Meter. 


Keukens : liefst 2,50—3 bij 3—5 Meter. 
Privaten : minimum 0,80 x 1,20 M, liefst 0,90 —41,00 M bij 1,40—41,60 M. 

Salons en ontvangkamers : liefst 4—5 bij 5—7 Meter. 

Slaapkamers : éénpersoons : minimum 2,25 bij 3,00 Meter, liefst 2,50—3 bij 3,25 — 
Meter. 

tweepersoons : minimum 14 M*, liefst 3,50—4 bij 4—5 Meter. 


RN 


888 PROJECTEEREN VAN ONDERDEELEN VAN GEBOUWEN, 


Stalling voor : 

a. Arijtuig minimum 3 x 7 Meter; 2 rijtuigen naast elkaar 5 x 7 Meter, elk 
rijtuig 15 M* meer. 

b. 1 automobiel minimum 2,50 x 5 Meter, liefst 3,50 x 6,00 M met werk- 
ruimte 4,50 x 6,00 M. Voor 2 auto’s met werkruimte 7,50 x 6,00 M, elke automo- 
biel 10 M* meer. 

c. 1paard1 x 2,50 Meter. Gemiddeld per paard 3 M*, 

Studeer- of Kantoorvertrek minimum 2,75 x 3,50 M ; liefst 3,50—4 bij 4—5 Meter. 
Woonkamers : liefst 4—5 bij 4—7 Meter; idem met keuken. 


Afmetingen van meubelstukken, voertuigen, enz. 


Automobielen : grootste lengte 4,80 Meter ; breedte 1,50 tot 1,80 M, grootste hoogte 
met kap 2,40 Meter, met imperiaal belast 2,80 M. Radstand gemiddeld 1,30 Meter. 


Badkuipen : 1,20 tot 1,85 M lang ; grootste breedte 0,70 tot 0,85 M, 
Bedden : De lengte binnenwerks is 1,80 à 2,05 Meter; hoogte van het voeteneind 
0,75—1,00 M ; van het hoofdeind 1,50—41,90 Meter. 


Breedte van éénpersoonsbedden 0,90 tot 1,20 M. 
ie … twee En 1,50 M. 


Biljarttafels : van 1,20 x 2,75 M tot 1,50 x 3,00 M. 

Brandspuitwagens : De grootste lengte met inbegrip van boom is 6,80 M. De 
breedte wisselt van 1,50 M tot 1,80 M ; de gemiddelde hoogte is 2,60 M. Het gemid- 
deld gewicht is 3600 KG en het maximum gewicht 4 200 KG. 

Buffetten : 0,50 tot 0,65 M diep en 1,20 tot 1,80 M lang. 

Buggy : totale lengte 4,30 M, breedte 1,45 tot 1,50 Meter, hoogte ongeveer 2,20 M. 

Chiffonières : 0,90 M breed, 0,50 M diep en 1,30 M hoog. 


Closetrijen in scholen en fabrieken met closet-afstanden van 0,65 tot 0,75 Meter. 
Coupé: totale lengte 5,50 M, breedte 1,80 M, hoogte 1,95 Meter. 
Kleerkasten : 2 tot 2,50 M hoog, 0,90 tot 1,10 M breed en 0,45—0,60 M diep. 


Ladderwagens : Totale lengte met ladders 13,70 M, breedte 1,90 M. Gemiddeld 
gewicht 2 950 KG. 

Landauer : totale lengte 5,90 tot 6,00 M, breedte 1,90 M, hoogte 1,90 M. Lengte 
van den boom 2,40 Meter. 

Nachttafels : 0,45 M breed in het vierkant en 0,75 M hoog. 

Piano's : lang 1,45—1,70 M, grootste breedte 0,70 à 75 M ; hoogte 1,20—1,50 M 
Vleugelpiano’s 2,00 M lang en 1,00 M breed. 

Slangenwagens : Grootste lengte met paard 6,00 Meter, zonder paard 5,40 M 
breedte 1,75 tot 2,15 Meter ; hoogte van 2,05 tot 2,15 M. Gemiddeld gewicht 1 350 
KG ; maximum gewicht 1 570 KG. 

Sofa's: lang 1,80 M ; breed 0,75 M 

Tafels : Schrijf- en eettafels zijn 0,75 M hoog ; buffet- en aanrechttafels 0,95 M. 

Eettafels zijn lang 1,30 tot 5 Meter en meer, breed 1,00 tot 1,20 M. Noodige ruimte 
tusschen vloer en onderkant tafel 0,60 M ; minste breedte dezer ruimte 0,50 Meter. 

Bureautafels zijn gemiddeld lang 1,50 M, breed 0,80—4,00 Meter voor één persoon ; 
voor twee personen tegenover elkaar is de breedte 1,20—41,50 M. 

Toiletspiegels: van 0,50 M breedte en 1,50 M hoogte tot 0,95 breedte en 1,90 M 
hoogte. 

Urinoirs : breedte der standplaatsen 0,60 tot 0,80 M, hart op hart (liefst minstens 
0,70 M) diep 0,40 tot 0,55 M, hoog 1,35 à 1,70 M. 

Victoria: lengte zonder boomen 2,90 M; lengte van den boom 2,40 M. Geheele 
breedte 1,60 Meter. 

Voetbaden : 0,55 x 0,50 M, hoog 0,45 Meter. 

Waschbakken en keukengootsteenen : lang 0,60—0,80 M ; breed 0,50—0,60 M. 

Waschtafels : in het algemeen 0,80 M hoog ; breedte 0,45 tot 0,60, lengte 0,60 tot 
0,70 M voor één persoon en 0,90 tot 1,20 M voor twee personen. 
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Waterclosets : hoogte zitvlak tot vloer 0,43 M; afstand van muur tot voorkant 
zitting 0,55 tot 0,70 Meter. Minimum privaatruimte bij naarbuitenslaande deur 
0,70 x 1,20 Meter; bij naar binnen slaande deur 0,90 x 1,50 Meter. 


Zitbaden : gemiddeld 0,80 M lang en 0,70 M breed. 


Zitplaatsen. 

Hoogte van het zitvlak boven den vloer gemiddeld 0,45 M. 

Diepte van het zitvlak 0,40—0,50 M. 

Hoogte van den rug boven den vloer 0 ‚85—0,95 M. 

Hoogte der leuningen boven het zitvlak 0 „20—0 ‚25 M. 

De minimum ruimte voor kerkbanken en afgesloten banken is 0,75 M, welke 
maat voor het passeeren bij het in- en uitgaan al een weinig te nauw is, beter is 0,80 
M. Als breedte van een zitplaats wordt daarbij 0,45 M aangenomen. 

In schouwburgen en vergaderzalen is de breedte der stoelen 0,48—0,56 M en zal 
de afstand tusschen de rijen van rug tot rug minstens 0,75 M moeten zijn, als reke- 
ning wordt gehouden met het oplichten der zitting. 

Als een gemiddelde maat kan worden gerekend op 0,65—0,75 M* oppervlak per 
zitplaats, wanneer de rijen gebogen zijn en op 0,55 — 0, 65 M* oppervlak, wanneer 
men rechte rijen heeft. Hierbij gelden de kleinste getallen voor breede zalen. 


Vloeren en Balklagen. 
Balklagen. 


Voordeeligste constructie van balklagen : 


Volgens den ingenieur van Hemert wordt de prijs van een balklaag, bestaande 
uit vloer, zolderbalken, moerbinten en kolommen van gegeven materialen (welke 
voor de verschillende onderdeelen der balklaag verschillend kunnen zijn) en 
welker doorsneden gegeven gedaanten bezitten, zoo klein mogelijk, wanneer de 
kosten van 

vloer, zolderbalken, moerbinten en kolommen, 
zich verhouden als 5 : 15 2 

Voor een constructie bestaande uit vloer, zolder en moerbalken, doch zonder 

kolommen, zou de verhouding der kosten moeten zijn als 1 : 3 : 12. 


Houten vloeren. 


Is d de dikte der vloerplanken in cM‚ dan kan men voor het gewicht van 
1 M? vloer stellen : 


voor dennen en vurenhout: g —= 6 d 
grenenhout: g = 7 d 
eikenhout: g = 9 d 


Vloerdikte bij verschillende belastingen en overspanningen : waarbij de toe te 
laten spanning aangenomen is op 70 KG/cM*. 


5 | 
Afstanden der balken | 6, | go | go | 400 | 4140 | 420 | 130 | 450 | 200 
hart op hart in cM | 
Belasting per M* || Dikte van den naaldhouten vloer in cM,‚ waarbij 
in KG | 1 eM voor afslijting. 
150 1,75 | 2,00 | 2,15 | 2,25 | 2,40 | 2,50 | 2,65 | 2,90 | 3,50 
200 1,90 | 2,15 {| 2,30 { 2,45 | 2,60 | 2,70 [ 2,90 | 3,15 | 3,90 
300 2,10 | 2,45 | 2,60 | 2,80 | 3,00 | 3,15 | 3,35 | 3,70 | 4,60 
400 | 2,25 | 2,65 | 2,85 | 3,10 [| 3,30 | 3,50 | 3,75 | 4,15 | 5,20 
500 2,40 | 2,80 | 3,10 { 3,35 | 3,60 | 3,80 | 4,05 | 4,50 | 5,70 
700 2,65 | 3,20 det 13, 5 4,05 | 4,30 | 4,60 | 5,15 | 6,45 
1000 | 2,95 | 3,65 | 3,95 | 4,30 | 4,60 | 4,95 | 5,30 | 5,95 | 7,60 


Smallere planken zullen voor dezelfde stijfheid iets dikker moeten worden 
genomen. 
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In den huizenbouw bezigt men veelal vloeren van vuren-, dennen- of Amerik. 
grenenhout, bestaande uit geploegde delen van 0,025—0,035 M dikte en 0,10—0,15 
Meter breedte. 

Steenen vloeren. 


Vloeren van baksteengewelfjes tusschen ijzeren balken: 


% Afstand der vloerbalken in M bij een belasting 
Dikte van in KG per M* van: 


ee genk 450 [5oo [5so |6oo | 650 800 | 900 [41000 


0,14 cM ||1,265 [4,19 |4,13 [1,08 [4.03 |o,99 [0,95 0,88 [0,84 | 0,80 
0,22 cM ||2,53 |2,38 |2,26 [2,16 |2,06 |1,98 |1,90 1,76 |41,68 [1,60 


Vloeren van gewapend beton. 


De eenvoudigste constructie voor kleine overspanningen en lichte belastingen 
is de gewone vlakke plaatconstructie. Bij zwaardere belastingen in pakhuizen zijn de 
boogvormige constructies beter. Gewapende vloerplaten moeten voor gewone be- 
lastingen een dikte hebben van ongeveer 1/20 van de overspanning en een minimum 
dikte van 8,5 cM. 

Wordt de dikte van de plaat grooter dan 10 à 12 cM‚ dan komt de balkeonstructie 
in aanmerking en zal deze in veel gevallen reeds goedkooper zijn en zeer zeker bij 
vloerplaatdikten van meer dan 14 à 15 cM. 

Naderen de afmetingen van den vloer meer tot het vierkant, dan zal een berekening 
volgens oplegging aan 4 zijden voordeeliger uitkomsten geven dan wanneer de ver- 
houding tusschen lengte en breedte grooter wordt en de berekening moet geschieden 
volgens de momenten in het midden van de breedte en de lengte. 

De prijs van gewapend betonvloeren tevens balklagen bedraagt voor woonhuizen, 
scholen, enz. voor een toevallige belasting van 400 KG/M? en een proefbelasting 
van 800 KG/M? ongeveer f 5, — per M°, waaronder begrepen alle leveringen, trans- 
porten en arbeidsloonen. 


Betonvloeren gewapend met metaalgaas. 

Volgens proefnemingen verkrijgt de vloerplaat het hoogste weerstandsvermogen, 
wanneer het gewicht van het metaalgaas 0,40 KG per M* bedraagt voor elken cen- 
timeter van de plaat. 

Volgens de formule 


W = 48 (5) 
Pp 


waarin W = de belasting per M* in- KG. 

e = de dikte van den vloer in cM, 

p =— de afstand der draagpunten in Meter, 

is elk dezer grootheden te bepalen , waarbij men ongeveer viervoudige zekerheid heeft. 
Cassetten vloeren hebben het constructief nadeel, dat zij bij de ingeklemde onder- 

steuningen slechts weinig beton aan de onderzijde bezitten, terwijl dit toch op deze 

plaatsen wegens de negatieve momenten een belangrijke drukspanning moet opnemen. 

De vloeren worden in het algemeen zwaar, daar men bij kleine cassetten toch construc- 

tief aan zekere maat van de plaat gebonden is. Men kan de cassetten met fijne pro- 

fieien het goedkoopst gieten in gietbeton door middel van vormen op het formeel 

met behulp van vormzand. Houten vormen lijden te veel bij het ontcenteren. 


Holle vloereonstructies. 


Men onderscheidt daarbij de typen: 

A. Vooraf gereed gemaakte zonder formeelen naast elkaar te leggen balken 
van gewapend beton. 

De constructie mist een solide aanhechting tusschen de balken onderling, 
zoodat men veelal scheuren op de naden ziet. 

Tot het type behooren : 
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1. De balken systeem V isintini, welke als statisch bepaald vakwerk van gewapend 
beton worden geconstrueerd. Zij worden vervaardigd in een houten model met gego- 
ten ijzeren kernen, waartusschen de wapening wordt gesteld en het beton wordt vol 
gestort. Aan de bovenzijde bezitten de balken wederzijds een sponning voor het 
aangieten met beton, wanneer zij naast elkaar liggen. 

2. de Siegwart-balken, bestaande uit dunwandige kokers van ongeveer rechthoe- 
kigen vorm (fig. bl. 639), welke aan de onderzijde zijn bewapend. Zij worden 
het meest in 5 verschillende hoogten gemaakt. 

Bij een constante breedte van 0,25 Meter zijn die hoogten 0,12, 0,15, 0,18, 0,21 
en 0,24 Meter, terwijl de lengte veelal niet langer dan 6,50 Meter wordt gekozen. 
In het algemeen komt een vol balkeinde naast een hol te liggen. Onder normale 
omstandigheden kunnen meer dan 100 M* vloer door vier man in één dag worden 
gelegd en aangegoten. 

De prijzen af de fabriek en de gewichten per M* zijn als volgt : 


Profielhoogte . . 9 12 15 18 21 cM 
Prijsper. MSS 1970 3.— 3,30 3,60 4 — Gld. 
Gewicht stel. : 110 143 163 180 210 KG. 


Zie voor draagvermogen bldz. 639 en 640. 

De zijkanten zijn van groeven voorzien voor aanhechting onderling bij het dicht- 
gieten der voegen. 

3. De balken volgens het systeem d’ Havé. Zij zijn Z-vormig en in den handel in 
verschillende normaalprofielen. De courantste zijn nrs. 10, 13, 16 en 22, welke num- 
mers tevens de hoogte in cM van den balk aangeven. 

4. De betonvakwerkliggers volgens het systeem Lehman hebben den I-vorm 
met opening in het lijf. Voor een belasting van 200 KG/M* en overspanning 
tot 5,50 M is de hoogte 14 cM en het gewicht per M'‘ balk 27 KG en dat van den 
vloer per M° 161 KG. 


5 __De normaalprofielbetonbalken van het Betonwerk Noord-Holland hebben den- 
zelfden I-vorm en dezelfde hoogte van 0,165 M, Zij verschillen alleen in grootte van 
wapening. Zij worden naast elkaar gelegd en afgedekt door een bovenvloer van 


gewapend beton, waarvan de wapening aan de draadankers van de balken kan 
worden verbonden. 


B. Combinatie van vooraf gereedgemaakte gewapend-beton balken met holle steenen, 
gebakken klei, enz. al dan niet met een gewapenden bovenvloer. Het geheel wordt zonder 
formeelen gemaakt. 

Hieronder behoort het systeem Herbst, waarbij tusschen liggers van gewapend 
beton holle steenen van puimsteen, slakkenbeton of gebakken klei worden gelegd, 
welke steunen op de sponningen. Over deze samenstelling wordt een laag beton ge- 
stort ter opneming van de drukspanningen. In 2 à 3 dagen tijds kunnen 100 à 150 
M* vloeroppervlak worden gelegd. 

Verder vindt men nog andere systemen als die van Seidel, Simon Moyse, enz. 


CG. Betonvloeren gemaakt op vlakke of zeer eenvoudige formeelen. 

Men legt hierbij op het formeel of gestort plafond de bekisting of kokers voor bal- 
ken en vloer, 

Volgens het systeem Zöllner zijn deze kokers van hollen steen gemaakt, welke als 
vulling in de constructie blijven. 

Volgens het systeem Rella vormen deze holle lichamen tevens het ondervlak van 
den vloer evenals bij de andere systemen Lehmann, Gasterstädt, Züblin, enz. 


Kappen. 
Litteratuur. 
F. Lz. Berghuis. Daken, kappen, enz. 
Friedr. Ostendorff, Die Geschichte des Dachwerks. 
A. Opderbecke. Dachausmittelungen. 
a Der Dachdecker und Bauklempner. 1907. 2 Aufl. Voigt, 


Leipzig M 5. 
sd Die Dachstiftungen. 2 Aufl. 1908, Voigt. Leipzig. M 4. 
Ottomar Schmiedel. Die Sheddachbauten. 
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Houten kappen. 


Houten kappen zijn aan zekere houtmaten en overspanningen gebonden, waar- 
boven met meer voordeel van ijzer kan worden gebruik gemaakt. 

Een overspanning van 30 à 40 Meter geeft reeds een grens van uitvoerbaarheid, 
waarbij nog ijzeren trekstangen moeten worden toegepast (met uitzonderingen van 
de na te noemen systemen Hetzer en Stephan). 

Bij den gewonen huizenbouw bij overspanningen tot 10 Meter worden in het al- 
gemeen de volgende typen van kapconstructies gebezigd : 

a. de Hollandsche kap. (fig. 1), 

b. de Mansarde kap (fig. 2) voor groote zolderruimte, 

c. de gewone staande kap (fig. 3) en ook wel een variant of 

d. de Philibert kap (fig. 4) met kapbeenen, bestaande uit meerdere dunne op 

elkaar bevestigde planken, en 

e. de hangkap (fig. 5), met den voordeeligsten hellingshoek van 2 op 3 en niet 
kleiner dan í op 2. 

De hangkappen worden tegenwoordig minder toegepast ; zij laten weinig zolder- 
ruimte over. Het beginsel van het hangwerk past men meer bij andere houtcon- 
structies toe, waarmede bij vermeerdering van het aantal hangstijlen groote over- 
spanningen kunnen worden verkregen. 

Behalve bovengenoemde constructies vindt men bij kleine overspanningen veelal 
stijve constructies toegepast b.v. volgens fig. 6, waarbij de vloerbalk deel uitmaakt 
van de kap en in meer of mindere mate met deze wordt belast (dakstoelen, enz). 
Bij hooge daken maakt men gebruik van zoogenaamde springwerken, waarvan 
fig. 7 een schema geeft. Bij groote overspanningen en vlakke daken vervalt men 
in de zoogenaamde vakwerken, waarbij de getrokken constructiedeelen, veelal door 
ijzeren worden vervangen. Zij worden dan ook bijna uitsluitend in ijzer uitgevoerd. 

Een opleving der houtconstructies vindt men in de moderne kapconstructies 
voor groote overspanningen volgens de systemen Hetzer en Stephan. De houten 
onderdeelen worden daarbij samengesteld uit planken, welke eerst uitgeloogd en 
daarna onder druk op elkaar gelijmd worden ; de profielen worden vastgesteld over- 
eenkomstig het doel, b.v. T en 1 doorsnede. De samenhang is zoodanig, dat bij be- 
lastingproeven op afschuiving, debreuk niet door de lijmvoegen, doch door het hout 
gaat. Als voordeelen bezitten deze houtconstructies : onaantastbaarheid voor rook- 
gassen (toegepast voor locomotiefremise te Bern, perronoverkapping te Kopen- 
hagen) ; snelle montage ; korte bouwtijd ; geringe kosten. 

Te Bern heeft men overspanningen hiermede gemaakt tot 24 M, te Breslau van 33 
M, elders 43 M. 

Litteratuur hieromtrent : Zentralblatt der Bauverwaltung 1907 en 1910. 

Nouvelles Annales de la Construction 1913. 


IJzeren kappen. 


IJzeren kappen kunnen worden gebezigd voor overspanningen tot 100 Meter 
en meer, zooals bij het tentoonstellingsgebouw te Parijs in 1889, waarbij de lengte 
112 M bedroeg. Bij de constructie moet men zooveel mogelijk naar materiaalbe- 
sparing streven; onnoodig groote overspanningen zijn te vermijden, evenals con- 
structies, waarbij het aantal of de lengte der gedrukte staven groot is. 

Onder de kleinere kapeconstructies onderscheidt men voornamelijk drie typen : 


a. de Belgische kap volgens schema fig. 8. 

b. de Engelsche kap a Es ú À 

c. de Fransche of Polonceau kap kr As Mok; 

De Belgische kap kan bij groote spanwijdte een betrekkelijk geringe helling be- 
komen. Het kapbeen wordt ondersteund door loodrecht op zijn richting staande 
(druk)stangen. De onderste (trek)stang is horizontaal; een hellende richting geeft 
alleen voordeel bij groote dakhelling. Men neemt voor het kapbeen bij voorkeur 
twee kanaal- of hoekijzers; de drukstangen kunnen bestaan uit twee hoekijzers, 
evenals de horizontale hoofdtrekstang, waarbij dan tusschen de hoekijzers een door 
loopende koppel- of tusschenplaat wordt aangebracht. De schuine trekstangen 
kunnen enkele of dubbele plat- of hoekijzers zijn. 

De Engelsche kap komt in twee vormen voor, met hellende druk- en vertikale 
trekstangen (fig. 9) en omgekeerd met hellende trek- en vertikale drukstangen. 


‘NEddV 
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De laatste constructie is alleen economisch bij dakhellingen kleiner dan 1 op 4 en 
heeft het voordeel, dat de gedrukte staven korter uitvallen. 

De kapbeenen kunnen weder uit kanaal- of hoekijzers al of niet met tusschen- 
plaat bestaan ; de drukstangen zijn één of twee hoekijzers en de trekstangen veel- 
al één of twee platijzers. 

De Fransche of Polonceau kap kan zijn enkel (fig. 10) of samengesteld. 

De constructie heeft het voordeel van weinig en korte drukstangen te bezitten. 
De horizontale trekstang a b, welke bij flauwe dakhellingen in de lijn der opleg- 
gingspunten ligt, kan bij steile dakhellingen hooger worden aangebracht, hetgeen 
het aanzicht verhoogt en materiaalbesparing geeft. De verschillende stangen kunnen 
weder uit kanaal-, hoek- of platijzers worden samengesteld ; veelal neemt men de 
trekstangen en voornamelijk de horizontale van rondijzer. 

Voor de berekening van kapconstructies, zie bldz. 328, 


Daken en Dakbedekkingen. 
Pannén daken. 

Men geeft aan de pannendaken meestal geen geringere helling dan 35° ; de plan- 
ken van het dakbeschot worden staande aangebracht, de naden met tengels gedekt 
en daaroverheen de panlatten gespijkerd. Daken met niet gespijkerde pannen ge- 
dekt mogen niet steiler dan onder een hoek van 60° worden opgetrokken, en da- 
ken met gespijkerde pannen niet steiler dan 75°. 

Dakpannen. In ’t algemeen zijn roode pannen per 1000 stuks f1 à f 2, — goed- 
kooper dan blauwe pannen. De onderstaande prijzen gelden voor le soort. 


NAMEN. AANMERKINGEN. 


Prijs 
per 1 000 
in gld 
Aantal 
per M*. 
per M*: 
in KG 


Gewicht 


Beste holle pannen 
Oegstgeestsche 


blauwe, roode, 
Hollandsche | hangwrakke 


Ras 


‚es Ko 
> 

- oe 

© oa 


Kruispannen . 


to 
ro 


kruisvorsten f 180; verglaasde 


(blauwe en roode) | pannen f 49—51, 


Bouletpannen * . 


Ho 
ed 


| * ook wel Echter pannen. 
genoemd. 


Tuiles du Nord, ** hebben | | ** zwart en bruinverglaasde 
dezelfde afmeting als de | | f 49—51. 
kruispannen, maar wor- | | Ook wel sluitpannen ge- 
den niet in verband gelegd. | |_noemd. 
Van de kleine soort gaan | 
per M? evenwel 40 stuks ** 
(roode en blauwe) 
Mulden (Limburgsche) pan- 
DORE SIEN pee 
(roode “en blauwe) $ gladde” (verglaasde) pan- 
Friesche platte$ . . . . Á | nen f 55,— 


Friesche gegolfde 

Leipannen (verglaasd) 

Romaansche pannen of ver- 
beterde Romaansche pan- 
nen (verglaasd) 

CGementpannen … . . .. 

Holle glazen pannen dubbel 
GET EA nd 
Indische pannen : 


Vlaamsch model …. ... | afstand der panlatten 0,22 M 
Palembangsch model . . … ” 0,22 „ 


Singapore of Malakkapannen | | geen panlatten. 


DAKEN EN DAKBEDEKKINGEN. 


In Indië wordt als minimum dakhelling voorgeschreven : 
35 tot 374° bij Vlaamsche pannen 
22 „ 28° „, Echtsche 
Pk: Palembangsche 
BORG ‚… Malakka 
In het algemeen doet men veiliger de hellingen steiler te nemen ; evenzoo is de 


gebruikelijke helling van 25° voor portlandceementpannen aldaar te flauw. 
Pannenbedekking : e 


Prijs per M°: + 20 pannen ACE MTN ACT 
opleggen en verdekken . .. 5. 0,15 


EE 


Samen ongestreken f 0,75 
Arbeidsloon aanstrijken 


specie en koe- of varkenshaar . . . . . f 0,45 
Samen gestreken . . f 1,20 Le 


Dakverstering bestaande uit vorsten met versiering per Meter f 2,50—f 3 — 


; ver- 
glaasd f 5 —. 


Gewone vorstpannen per 1000 stuks : 


Zeeuwsche- en Hollandsche vorsten behoorende bij holle pannen f 40, 45 —. 
Vorsten bij kruispannen. Tuiles du Nord, enz. f 200,— f 250,—. 
Rietvorsten f 120,—f 150,—: 


Gevelplaten : gewone rand per stuk f 0,30—0,40 
eindkrullen n= 0,40—0,50 


frontons A5 4 - 3,00—4,00 
pinakels met broekstuk - 12,14 — 


Leien daken niet vlakker dan 25° en niet steiler dan 75°, 


De gewone leien worden op dakbeschot gespijkerd, waarvan de planken liggende 
worden gelegd ; bij groot formaat leien ook va op latten met leihakken. De dekking 
kan geschieden in couvertdak-, maas- schulp- of puntdak. De eerste wijze is de beste 
en geeft ongeveer 20 9 leibesparing. Daarbij loopen alleen de onderste of z.g. aanzet- 
leien horizontaal, overigens in schuine richting en overdekt in elke rij de eene lei de 
andere met een rand of overlap van 7 à 8 cM breedte. Het aanbrengen van asphalt- 
papier op het dakbeschot kan zeer doelmatig zijn. 


De herstellingskosten van gespijkerde leien daken zijn hooger dan die met haken 
bevestigd ; het dekken kost evenveel, alleen zijn de leien voor de hakenbevestiging 
wat duurder, daar zij speciaal moeten worden behakt. 


De beste leibedekking is die met Moezelleien in couvertdak gespijkerd met zware 


roodkoperen leinagels. De leien moeten bij het leggen nauwkeurig behakt worden 
volgens den natuurlijken draad. De Fransche Remogne leien Zijn ook goede leien. 


Per lei zijn noodig 2 leinagels of één leihaak ; de eerste zijn goedkooper. 
Voor 1 M* leiendak zijn noodig bij : 


80 leien 

VOORSTE nie ore a 
arbeidsloon 2 man (4 leidekker en 1 opperman). 
2 M* per uur an vens 
steigers, stellingen, enz. 


f 1,60 
- 0,16 


ne tr 
d = 0,14 


samen. . f 2,40 


Met koperen haken + f 0,50 per M? meer. 
1 M* leibedekking van Moezelleien f 1,70. 


Ardensche leien hebben een lengte van ongeveer 0,30 M bij een breedte van 
0,19 M en een dikte van 2 tot 3 mM. Per M* heeft men ongeveer 50 leien noodig. 
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Asbestleien (hydraulisch geperste leien, „Eternit” leien enz.) heeft men in de 
volgende courante afmetingen gewichten en prijzen : 


Prijs per M* 


gedekt gemeten 


Afmeting Gewicht per M* 
cM | gedekt 


| Aantal per M* 


20 x 20 42 
30 x 30 16 
KOX 40 | | 8,15 


Zij worden ook vervaardigd tot grootten van 0,20 bij 1,20 M. 

De leien kunnen ook op staand dakbeschot worden gespijkerd, ofschoon liggend 
beschot beter is. 

De nokken zijn lang 40 cM‚ breed 10 cM en kosten f 0,20 het stuk. 

Vertind koperen haken 3 per M, per 100 stuks f 6,50. 

Het soort. gewicht der leien is 1,94 —2,21. 


Zinken daken. 


De uitvoering van zinken daken eischt bekwame werklieden. 

In het algemeen is voor 1 M* dakbedekking 1,50 M* bladzink noodig ; de zwaarte 
wordt genomen tusschen de nummers 12 en 15 (zie bldz. 572). 

De ruiten (losanges) worden veelal gemaakt van zink nr. 10—14 en in verschil- 
lende grootten (normaal 0,40 M in het vierkant). 


De „Vieille Montagne” te Luik levert de navolgende grootten : 


Gewicht in KG van 1 M* ruitenbedekking 
Afmeting der Aantal ruiten met inbegrip van klemmen. 
zijden. per M* 


Zink nr.10 | 41 12 13 


| 
0,28 M „5 6,03 | | 
0,35 | 5,80 
0,45 5, 5,33 | | 7,58 
| 7,05 
| 6,41 


nnn 


0,60 h,7A 
0,75 | 4,40 hel 


De schelpplaten voor dakbedekking worden in twee grootten in den handel gebracht: 
No. 1: lengte der zijden 0,53 M, lengte kortste diagonaal 0,62 M. 
Per 10 M* noodig 37 stuks. 
NO. 2: lengte der zijden 0,52 M, lengte kortste diagonaal 0,55 M. 
Per 10 M* noodig 41 stuks. 
Gemiddeld gewicht met inbegrip der klampen (KG per M*). 


No. 10[No. 11 No. 12 |No. 13| No. 14 
Schelpplaten No.4 . .....-. || 575 | 6,69 | 7,50 | 8,40 [ 9,25 
No. 2 bose 5 AN DEE Ie | 7,90 | 8,85 | 9,75 

| 
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Asphaltdakbedekkingen. 


Asphaltpapier-dakbedekking. De bedekking met een enkele laag wordt hoofdza- 
kelijk voor tijdelijke doeleinden toegepast. Men verhoogt den levensduur door be- 
strijking met daklak, hetgeen om de 2 jaar moet geschieden. Het dubbellagige as- 
phaltdak kan op gebouwen van blijvenden aard worden toegepast ; de tweede laag 
moet met cement-mastiek op de eerste geplakt worden. Men kan het oppervlak met 
grof korrelig zand bestrooien om de zwarte kleur weg te nemen. Het dak moet even- 
eens ongeveer om de drie jaar onderhouden worden. 


DAKEN EN DAKBEDEKKINGEN. 


Men kan het asphaltpapier leggen volgens liggende (horizontale) banen met 
liggend (horizontaal) dakbeschot of volgens staande banen met staand beschot en 
roeven op de naden. 


Per M* enkele dakbedekking zijn noodig : 


VAER M perier&f0A5 nf 048 d 
er ee A Re EE . - 0,10 
ET ERI ll 0,07 
arbeidsloon 3 man 10 M*per uur . . « 5 5. 0,09 
Samen . . . f 0,44 
Per M* dubbele bedekking : 

200 BEDE AE OAD rie gen EP 0,37% 

ONT ROLOENEN tre regen et ORL eee ONE 

3 Kg kit „ . 8 Sia EIS STAN ON 


arbeidsloon 5 man 10 M* per uur . 


samen 

Omtrent de prijzen van asphaltpapier, zie bldz. 913. 

Houtcementdakbedekking (cementmastiekdakbedekking) bestaat achtereenvolgens 
uit: 

1, onderlaag van z.g. grijs papier los over elkaar te leggen, bitume-papier, waar- 
van de naden gedicht worden met cement of mastiek. 

2. 2 of 3 lagen dakleder, (bij 2 lagen b.v. 33/38 KG of 28/33 KG.; bij 3 lagen 
23/28 of 18/23 KG.) ; de banen 15 cM over elkaar gehecht en in het verstek gedekt, 
geheel tusschenzijdsgesmeerd, geheel afgesmeerd met mastiek; ook kan met asphalt- 
papier in plaats van met dakleer worden gelegd, maar dit papier hecht minder goed 
de bedekking is minder stevig aaneen en bijna tweemaal zoo zwaar. 

3. afdekking met een laagje fijn zand of kiezel, waarop fijn grint ter dikte van 3 
tot 5 à 6 cM. 

De dakhelling kan zijn 2 tot 10 cM per Meter, gewoonlijk 2 à 4 cM per M en bij 
voorkeur niet grooter dan 8 cM per M. 

Het gewicht der dakbedekking bedraagt naar gelang van de dikte der grintl 

bij 1 cM dikte van de grintlaag 30 KG per M: 


’ 


aag 


„2 » ” ” ) af ; 
DIK At at „nn ” ERA A 
Ee Dn » LON AOR ne 
Het gewicht zonder grint der bedekking is 2 laags 8 KG p/M* 
3 „ 10 „ „ 


De prijs van 1 M* dakbedekking van houtcement met bijbehoorend vilt, papier, 
zand en grintbedekking, zinkwerk, enz. bedraagt gemiddeld f 1,70 per M?. 

De eigenlijke mastiekbedekking verschilt van de houtcementbedekking, doordat 
zij bestaat uit 2 lagen sterk dakriet, welke door asphaltmastiek worden verbonden 
en afgedekt met een dikkere laag van dit mastiek. De bedekking krijgt evenals 
de houtcementbedekking een laagje fijn zand met grint als afdekking. 


Diverse dakbedekkingen. 
Ruberoïd dakbedekking. 


Ruberroïd wordt vervaardigd in verschillende kleuren en rollen van 20 M lengte 
en 91} cM breedte. 


Prijs per M* bij een dikte van 4 _mM. ... f 0,36 gewicht per rol 22 KG 
Ue da EET OE Hak 19 n rip rildatke nie 0,42 „ „nn 28 „ 
ek ENE Honden! Dre ne eral BE „ „83 » 
MN 9 Ar ipnr ar tn Rent Tad dt we ORBA ks „nn 9 „ 


De naden worden met Ruberoïdlijm gelijmd. Voor een geheele rol is 1 KG lijm 
voldoende. Prijs van de lijm bij 100 of 200 KG ongeveer f 0,77 per KG. Per rol 
is ongeveer 1} KG verzinkte nagels noodig ; prijs f 0,41 per KG. 


Technische Vraagbaak. 
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Een verbeterd soort ruberoïd is het Firmitas-dakvilt voor duurzame bedekking, 
dat wordt geleverd in 3 dikten en evenals het ruberoïd met de naden wordt gelijmd 
met een soort vernis en gespijkerd op afstanden van 4 à 5 cM. De prijs is voor rol- 
len van 14 Xx 0,92 M voor 

de minste dikte (tijdelijke gebouwen) . . . . … f 7,25 per rol. 

de volgende: dikte - 5: …"…  … tame - 8,50 

de zwaarste BENEN Et aids -_ 11 
De totale bedekking weegt 2 KG per M*. 


nn 


nn 


Daklinnen. Het daklinnen is in allerlei kleuren verkrijgbaar en wordt veelal voor 
tijdelijke gebouwen gebezigd, daar het sterk genoeg is om zonder dakbeschot te 
worden aangewend. De breedte van het linnen is 1,04 M. 


Dakvilt. Het dakvilt heeft minder onderhoud noodig dan het asphaltpapier. 

De breedte van het gewone dakvilt is 1 Meter en de dikte is verkrijgbaar vol- 
gens 6 nummers. 

Prijs per M*f 1,20 tot f 1,30. 


„Java’ dakbedekking wordt in den handel gebracht in 4 nummers en in rollen 
van 1 Meter breedte. De bevestiging geschiedt als bij asphaltpapier ; de overlappen 
moeten goed met lijnolie of verf worden bestreken vóór ze op elkaar worden ge- 
legd. De bedekking moet ééns om de 8 à 10 jaar met lijvige verf worden besmeerd. 
Prijs der bedekking per M* naar gelang van de kwaliteit f 0,40 tot f 0,85. 


Looden dakbedekking. Hiervoor gebruikt men lood in bladen van 3—4 mM dikte. 
Zij is een duurzame bedekking. 


Koperen dakbedekking. De koperen bladen hebben een dikte van 1—2 mM. 


Verzinkt ijzeren dakplaten van de Siegener Verzinkerei Actien-Gesellschaft te 
Geisweid : 
nnn mmm 


| 
Nummer van | Dikte van de 


Gewicht van | Ongeveer gewicht in KG van 1 Mm: 
de dakplaat | dakbedekking bij een overlap van 


per M'in KG | 80 100 | 150 | 200 mM 


| 
het plaatijzer | plaat in mM | 


Bij een dakhelling van 18° (1:3) neemt men een overlap van 100 mM 
„15° (1:4) „ 5 Mies „ „ 150 „ 
200 


: 6) ” ” ” ” »” ” 


Gegalvaniseerde gegolfde platen voor dakbedekking zijn in den handel in lengten 
van 1,52, 1,83, 2,13, 2,44, 2,75, en 3,05 Meter met 10 golven van 3 Eng. dm. breed 
en ongeveer 3/4 dm. diep. De werkende breedte is 76 cM ; de geheele breedte 81 cM. 


Gewicht per M? 1 mM dik + 9} Kg 
nj en 10,8, gassl 8 
0,6 Ä + 64 „ 


EE) E) EE 


Voor stationsoverkappingen worden zwaardere platen van 15—17 KG per M* 
gebezigd. Volgens ervaring is de levensduur van goed onderhouden geverfd gegolfd 
plaatijzer voor deze aan rook en stoom blootstaande kappen ongeveer 20 jaar, die 
van enkel met zink (gegalvaniseerde) hoogstens 10 jaar. Om het gegalvaniseerde ijzer 
meer duurzaam te maken, kan men het met dakpik bestrijken of ook met koolteer. 
Het doelmatigst blijft de gegolfde plaatijzeren bedekking, welke gedekt is met 2 
menie en 2 of 3 loodwitverflagen, waarvan de levensduur bij zorgvuldig onderhoud 
eenmaal om de 5 jaar tot + 30 jaar kan bedragen. 

Door de Mij. tot Expl. v. S.S. werd per M* gegalv. plaatijzerbedekking zwaar — 
17 KG/M? met inbegrip van leggen, bevestigen, enz. betaald ongeveer f 3,30, het 
geverfde gegolfde plaatijzer ongeveer f 0,50 per M* meer. Het onderhoud van 
het laatste vorderde om de 5 jaren per M* ongeveer f 0,50. 


EN DAKBEDEKKINGEN. 


Gegalvaniseerd geslagen ijzeren Dakgoten. 
Wijd 6 Eng. duim, dik 14 mM lang 2 Meter 
2 


43 
55 ” „ 10 0 » ” 


Nokstukken. 
Lang 183 cM,‚ dik 0,6 mM. 


Gegalvaniseerde ijzeren Rondkopspijkers. 


Lang 1°/,, 1°/, 2, 2'/, en 3 Eng. duim. 


Gegalvaniseerde ijzeren Rondkopschroeven. 
d a U 
= Bn! A90, 2, Di" en 3”. 


Gegalvaniseerde Klinknagels met plaatjes. 


ml) Klinknagels */,’ X °/;’’ lang en langer. 


Klinkplaatjes */s”’ gat x °/,’ middellijn. 


Gegalv. Moerboutjes. 


8 Ia X aa Eng. duim. 
Looden Ringen. alie vi 6 
ie: À Ja A la ER ’… 
is’ gat en 2/,’” middellijn. 1 seadeTe,, ES 


Rn » 
Hls an on ” 


\ 


Dakramen en lantaarns. 


Gegalv. ijzeren dakramen. 


Fig. 4 


to 
to 


X2 2XxX3 3X3 4X2 4X3 4X4 5X4& pannen. 


Voor gewone pannen (fig. 1) f 1,10 1,52 1,90 2,55 2,80 3,90 5,90 8,50 perstuk. 
‚u Behtsche-  … (yper2)e == 04465 4490-3;952,90043;801° 5,90 — 
‚… platte voeter Bie r4100% Akon AEO 2D SAN EAD ID Net in 
‚ gegolfde (,, 4) -4,15 1,60 1,95 2,80 — — ed 
‚‚ rieten daken kor 08 — 1,45 1,80 3,75 — a jk 
‚‚ mulden pannen (,, 6) — 2 2,75 mees 
‚ Tuiles du Nord . . .… — 1,85 2,415 3,05 4 — — — an 
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Zinken dakramen in afmetingen van 0,45 x 0,55 tot 0,70 x 0,90 Meter, prijs 
per stuk f 5,— tot f 9,— 


Raam- en lantaarnroeden. 

Zinken raamroeden: zinknummer 12—16. 

Prijs (bij het zink f 0,25 per KG) van f 0,30 tot f 0,40 per Meter. 

Zinken lantaarnroeden: 

Prijs van f 0,60 tot f 1,20 per Meter. Zinken dopschroeven f 0,06 per stuk. 


Goten, enz. 
Gegoten ijzeren dakgoten. 


… 0485. 


Ot. Ost, 0.085, 


Prijzen f 16,75 per 100 KG; passtukken voor idem f 18,25 per 100 KG. 
Zinken goten, afvoerbuizen, enz. kosten per KG zink ongeveer f 0,40. 


Trappen. 
Litteratuur. 
G. J. Morre. Trappenboek met 59 platen. 1884, Ykema, ’s-Hage. 21,75. 
J. Voetberg. De trappenbouwer, met 40 platen, folio. 1906. f 8,—, A. 
Land Ezn., Harlingen. 
Dr. W. H. Bese. Der Bau hölzerner Treppen. 
Dr. Ing. C. Böttcher. Die Entwicklung des Wendeltreppenbaues. 
W. Müller. Der Bau steinerner Treppen, 1901. Voigt, Leipzig. M 7,50. 
W. Müller. Der Bau eiserner Treppen 1899. Voigt, Leipzig. M 7,50. 


Verhouding tusschen op- en aantrede: 
(1) 2h + b = 62, waarin 5 en pe 
geeft goede verhouding voor gemiddelde waarden, maar is in de grenzen foutief, 
(2) Volgens Joseph Sederl (parabolische formule): 


Optrede |_Aantrede in cM. beten Aantrede in cM 


Í . | . Ì Cc | : | : 
paleizen woonhuizen in cM | paleizen | woonhuizen 


Breedte van trappen : 
per persoon heeft men gemiddeld 0,50 M breedte noodig. In ’t algemeen bij 
huizenbouw : 
binnenhoofdtrappen 1,00—1,20 M 
gewone binnentrappen 0,80—41,00 „, 
dienst- en keldertrappen 
(voor het dienstpersoneel) 0,75—0,90 
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De bordeslengte moet zijn een veelvoud van een stap + de breedte van één 

aantrede ; alzoo 
n X (70 à 80) + b cM 

Volgens bouwverordeningen : 

Amsterdam: Rechte steektrappen grootste helling 50°; wenteltrappen 45° bij 
maximum optrede van 20 cM. Trapbreedte voor toegang tot ten hoogste 3 woningen 
80 cM; voor andere trappen 100 cM. 

Rotterdam: minimum optrede 16 cM‚ maximum optrede 20 cM. Trapbreedte 
voor ten hoogste 4 woningen 75 cM en voor meer dan 4 woningen 90 cM. 

’s-Gravenhage: toegangen, trappen en portalen voor niet meer dan 4 woningen. 

Minimum aantrede 20 cM‚ maximum optrede 20 cM. Trapbreedte voor ten 
hoogste 2 gezinnen 85 cM‚ voor meerdere gezinnen 100 cM. 

De kosten voor het maken van houten trappen kunnen naar het aantal treden 
worden berekend. Het arbeidsloon voor het maken en stellen van een rechte 
steektrap van vurenhout met grenenhouten treden bedraagt per tree ongeveer 
f 0,60 tot f 1,20 naar gelang van de trapbreedte (0,80 tot 1,50 M). Met het hout 
komt de prijs per trede op 3 à 4 gld, per trede. Bij slingertrappen bedraagt het 
arbeidsloon per trede f 0,80 tot f 1,50. Trappen van eikenhout kosten aan 
arbeidsloon per trede ongeveer f 0,15 meer. 

Zoogenaamde Engelsche trappen met balusters en leuningen kosten aan 
arbeidsloon voor het maken en stellen in eikenhout per trede ongeveer f 5,— 
à f15,— naar gelang van de trapbreedte (1 tot 1,50 M) en de mindere of 
meerdere versiering. 

Gegoten ijzeren wenteltrappen In den handel verkrijgbaar met 

straal van …. . … 0,60° 0,71 0,82° Meter. 
prijs per trede . . 7,85 8,30 8,95 Gulden. 

Trapbalusters van gesmeed ijzer met gegoten ornament zijn in den handel 
verkrijgbaar in prijzen van 15 tot 65 gulden per honderd stuks. 


Deuren en deurkozijnen. 


Opening van enkele deuren 3:7 tot 5:12. 
dubbele pe 9:10 5:7 
Afmetingen van het kozijnhout : 
Normaal buitendeurkozijn heeft 0,12 x 0,15 M zware stijlen en dorpels, minimum 
0,10 x 0,15 M. Bij dubbele deuren liefst zwaarder, normaal 0,15 x 0,174 M en meer. 
Binnendeurkozijnen minstens 0,08 x 0,12 M zwaar. 
Roosterkozijnen bij muurdikten van meer dan 1} steen. 


EE EE] ” 


Afmetingen van verschillende deuren : 

Glasdeuren : 0,75 à 0,95 M breed en 2,00 à 2,25 M hoog. 

Huisdeuren : 1,10 à 2,50 M breed en 2,30 à 3,00 M hoog ; normaal 1,10 x 2,50 M 

Kastdeuren : binnenwerks 0,55 à 0,95 M breed en 2,00 à 2,50 M hoog. 

Kamerdeuren : a) enkele deuren : binnenwerks 0,70 à 0,90 M breed en 2,00 à 2,30 
M hoog. Normaal 0,90 x 2,20 M. 

b) vleugeldeuren: binnenwerks 1,40 à 2,00 M-breed en 2,50 à 3,00 M hoog. 

Portes-brisées : binnenwerks 1,80 à 2,00 M breed en 2,50 à 3,00 M hoog. Diepte 
der portieken 40 tot 60 cM ; schuinte 10 tot 15 cM. 

Afmetingen van het regelwerk der deuren : 

dikte 0,04 tot 0,055 M, breedte 0,12 à 0,18 M voor de stijlen en 0,14 à 0,26 M 
voor de dorpels en regels. Dikte der paneelen 0,02 à 0,03 M. Architraven en cham- 
branles breed ongeveer 1/6 van de breedte van de deur en dik minstens 1,5 cM. 


Prijzen van machinaal vervaardigde vurenhouten deuren. 
J E 


Portes-brisées. Afmetingen vande gemaakte deuren 1,63 x 2,61} tot 1,93 x 2,814 
M ; dikte 1} en 2 duims (blijvend 39 en 44 mM). Diepte der portieken 40 tot 60 cM ; 
schuinte 10 cM. Prijs der deuren f 16— tot f 19—, met inbegrip van sloffen en 
naalden. 

Prijs der portieken f 6,50 tot f 8,50 per stel. 
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Kamerdeuren. a. Enkele deuren: Afmetingen van de gemaakte deuren 0,73 x 
2,014 tot 0,98 x 2,324 M ; dikte 7/4 en 2 duims (39 en 44 mM). 

Prijs van tweepaneelsdeuren f 3,15 tot 3,60 ; driepaneels f 3,80 tot f 4, —; vier- 
paneels f 5,10 tot 5,20. 

Kastdeuren. Afmetingen van de gemaakte deuren 0,55 x 2,— tot 0,88 x 2,213M, 
dikte 32 mM. Prijs f 2,40 tot f 2,80. 


Glasdeuren. Afmetingen van de gemaakte deuren 0,73 x 2,114 tot 0,93 x 2,214 M, 
dikte 39 mM. 
Prijs f 3,60 tot f 4— 
Tuindeuren (openslaande). Afmetingen-van de gemaakte deuren 1,25 x 2,114 
tot 1,35 x 2,30 M. 
Prijs van f 7,— tot f 9... 
Deuren met inleg- of opleglijsten kosten 30 % meer. 
Deurkozijnen van vurenhout kosten geheel bewerkt per strekkenden meter in 
den omtrek gemeten bij een zwaarte van 10 x 10 cM ongeveer f 0,40 
PEEN - Xx ds on = 0,50 
gen, > Is - 0,60 
» 
5% sad » 
Grenen deurkoziinen ongeveer 20 % meer. 
Het arbeidsloon voor het maken en stellen bedraagt per strekkenden meter on- 
geveer Îf 0,20 à f 0,28 naar gelang van de zwaarte van het kozijnhout. Het afhan- 
gen en sluitend maken van deuren kost ongeveer f 1,— aan arbeidsloon. 


Vensters en lichtkozijnen. 


Schuiframen kunnen breeder zijn dan draairamen. Draairfmen worden uit één 
breedte genomen bij minder dan 60 cM breedte. Bij grootere breedte neemt men 
vleugelramen. Naar binnen openslaande vleugelramen zijn moeilijker waterdicht 
te maken. 

De openingen van schuiframen hebben veelal een breedte van 1,10 tot 1,30 M 
bij éen hoogte van 2,20 tot 2,80 Meter. 

Afmetingen van het kozijnhout : 

stijlen en dorpels 0,10 x 0,15 Meter tot 0,12 x 0,174 Meter. 
Afmetingen van het regelwerk : 
schuiframen normaal 0,08 x 0,045 M 
wisseldorpels 0,08 x 0,06 M 
onderregels 0,08 x 0,10 M 
glasroeden 0,045 x 0,045 M. 

Stolpramen (vleugelramen) van vurenhout met vast bovenlicht in de afmeting 
van 1,20 x 2,20 M kosten aan raamhout met bewerking ongeveer f 7,—. Schuiframen 
in dezelfde afmeting ongeveer f 5,—. 

Grenen kozijnen in bovengenoemde afmeting met steensponning kosten bij zwaarte 

van 10 x 15 cM. ongeveer f 6,— 
12 Xx 175 „ 5 AEGEE 
ker lo EE ij -11,50. 

Het arbeidsloon voor het maken van gewone schuifkozijnen met koplatten, wel- 
en belegstukken en het inmaken van raamschijven en belegschroeven bedraagt 
perstrekkenden Meter in den omtrek gemeten ongeveer f 0,70 àf 0,90 naar gelang van 
de zwaarte van het kozijn. 

Gegoten ijzeren ramen. Ronde, halfronde, toog-, vierkante en kerkramen, vast of 
tuimelend f 16, — per 100 KG. Het monteeren van tuimelende ramen per stuk f 0,75, 
f 0,90, f 1,20 en hooger naar gelang van de grootte. 


EE) 


Vloer- en wandbekleedingen. 
Bovenvloeren. 


Asphaltvloeren worden gemaakt van stampasphalt, gietasphalt en asphalttegels 
(zie ook bestratingen). De prijs der eerste twee bedraagt f 3, — à f —4, per M*. 
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Stampasphaltvloeren van verhitten en gestampten gemalen asphaltkalksteenworden 
blijvend 24 tot 4 cM dik en na vaststampen, met een heet strijkijzer vlakgestreken. 
De vloer kan na een heelen of halven dag in gebruik worden genomen. 


Gietasphaltvloeren bestaan uit asphaltmastiek met grintzand gemengd, veelal in 
de verhouding van 7 à 8 gew. deelen grintzand, 15 à 16 deelen mastiek en 1 deel 
goudron, naar gelang van den aard der grondstoffen en het klimaat. 


Asphalttegels in afmetingen van 10 tot 25 cM vierkant en 2 à 5 cM dikte wor- 
den op het betonbed gelegd in cementmortel en aan de kanten met dun asphalt- 
kit (10 dl. Trinidad épuré en 80 dl. paraffine) bestreken. De vloer mag minstens 
na 5 dagen in gebruik genomen worden. 


Beton- of cementen vloeren kunnen voor belastingen niet grooter dan 400 KG/M: 
en in dikten van ongeveer 8 cM op den gewonen ondergrond worden gelegd „nadat 
deze door zuiver zand of puin met zand over de bovenste 20 à 30 cM dikke laag 
is vervangen. Aanbeveling verdient den vloer te storten op een schoone vlijlaag 
van baksteen of een laag van magere betonspecie van b.v. 1 op 8. Het beton van den 
vloer zelf moet bestaan uit 1 dl. PC op 3 dl. zand en in geen geval vetter zijn. 


Steenen granito- of terrazzo-vloeren worden gelegd op een onderlaag van magere 
betonspecie (1 cement op 8 dl. grintzand) dik 8 à 10 cM of meer, waarop een boven- 
laag dik 2 à 4 cM van beste hydraulische kalkmortel met toevoeging van dezelfde 
hoeveelheid steenmeel,waarin, vóórdat de specie verhard is, marmer- of granietstuk- 
jes worden gestrooid en daarna worden vastgewalst. De stukjes kunnen ook door 
de mortel worden gemengd. 

De prijs der vloeren bedraagt f 4 — à f 5— per M*. 


Tegelvloeren. De tegelvloeren worden gelegd op een laag zuiver zand of wat be- 
ter is, op een vlakke laag gevlijde baksteenstukken, welke met zuiver zand wor- 
den ingeveegd. De tegels worden in den regel met cementspecie van 1 dl. cem. 
op 3 dl. zand gemetseld, ook wel in tras- of kalkspecie gelegd. 

Wit marmeren tegels en platen legt men beter in mortelbed van vette kalk met 
gips of hydraulische mortel van Doorniksche kalk. 


Parketploeren samengesteld uit enkele plankjes van verschillenden vorm kunnen 
worden gelegd op ongeschaafde houten ondervloeren (mits horizontaal en goed 
vlak), gemetselde- en betonvloeren. In het eerste geval worden de plankjes ver- 
dekt genageld of geschroefd ; op steenen vloeren met asphalt bevestigd. 

De prijzen loopen zeer uiteen en bedragen voor eenvoudige eikenhouten parket- 
vloeren f 5— tot f 8 — per M* het leggen inbegrepen. 


Hardgraniet- of houtgraniet-oloeren (sanitaire vloeren) hebben veelal een dikte 
van + 12 mM en worden op hout en beton gelegd. Het houtgraniet bestaat uit fijn 
verdeelde afval van hout, stroo en dergelijke, welke met zwakke chloorzinkoplos- 
sing wordt bevochtigd of met gebrande magnesiet innig wordt vermengd en daar- 
na met een chloormagnesium-oplossing tot een brij wordt aangemaakt , welke 
onder druk verstijft. De prijs per M* bij minstens 50 M* bedraagt f 3,70 tot f 4,50; 
banden en plinten per Meter f 0,50 à f 0,75. 


Kurklinoleum dik 7 mM is verkrijgbaar in rollen van 25 x 2 Meter. 
Prijs van 1e kwaliteit bruin naturel f 2,50 per M*; andere kleuren {2,75 per M*. 


Wandbekleeding. 


Tegelbekleeding. De tegels worden gemetseld in schrale specie van 1 cement op 
3 dl. zand op den vooral goed nat te houden ondergrond. 


Geschilderde muren. De in kalk en zand afgeschuurde muren kunnen met olie- 
of koudwaterverf worden beschilderd. De met olie geverfde muren zijn in de meeste 
gevallen het deugdelijkst, maar vormen zeer licht condensatiewater ; de met koud- 
waterverf behandelde muren zijn meer poreus. - 


Houtbekleeding wordt alleen op zeer droge muren aangebracht en anders na wa- 
terdicht afpleisteren der muren of door middel van waterdichte isoleerplaten (kurk-, 
asbest- e.a. platen). 


Pergument wandbekleeding, in Holland vervaardigd , is geëmailleerd carton, in 
platen van 64 x 64 cM. Prijs glad f 1,70 per M., reliëf f 3,40 per M*. 


Voor plakspecie is te rekenen op 3 à 4 cts. per M* oppervlak en voor het zetloon 
op 30 cts. per M*. 
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Voor specie wordt gebezigd : 
1 KG gekookte lijnolie, 
0,05 „, siccatief, 
0,10, standolie, 
0,10 „goedkoope harde lak, 
2} „ gewasschen krijt. 


Tegels. 


Vloertegels. 
Quenast- Basaltine tegels : 
Afmetingen 15 x 15cM tot 30 x 30 cM (met en zonder groeven) 
Prijs per M*f 1,65 à f 1,80. 


Machinale, harde cementtegels : 

Afmeting vierkante en zeskante 20 cM ; randen breed 15 cM. 

Mozaïektegels per M* f 1,20 (eenvoudige) tot f 2,45 (bijzondere). 

Eenkleurige tegels per Mt f1 10—f 1,15 

Randen met hoekstukken f 0, 55—f 0 85. 

Hardgebakken tegels, met randafmeting 16 x 16 cM, prijs f 2,10—f 2,90 per M?. 

Gele trottoirtegels, afmeting 14,2 x 14,2 cM,‚ prijs f 2,2 Sf 2,40 per M* (zwart, 
rood en bruin f 0,50 per M* meer). 

Groen, geel en bruin verglaasde vloertegels f 48 à f 50, — per 1 000. 

Fransche ceramiektegels, afmeting 15 x 15 cM. Prijs met inbegrip van rand 
Î4,25—f 4,60 per M?. 


Wandtegels. 
Ged. verglaasde tegels, afmeting 15 X cM, prijs per 100 stuks 
a Na randen, De 15 X 7 î fe 00: Se, 
6 En hoeken, ps 75 X 71 $ dn aken Abt 
Beschilderde tegels, ie 13 x 4 A „… 100 
ij, randen, if al … 100 
ë hoeken, , jk kn 408 
Faiencetegels, „15% 45 eN prijs per 100 stuks - 


EEN EE 


ze En 5 
Hollandsche muurtegels 13 

prijs wit 41ste soort per 1 000 hee ij 
4de soort „1 000 7 


Wit ‘verglaasde wandtegels, afmeting 15 15 cM‚ per prijs 100 stuks f 6,—f 8 — 
Witte bloktegels, 18 x 12 cM, prijs per 100 stuks . .… … … … « «28 


Behangwerk. 
Behangselpapier. 

Het behangselpapier wordt verkocht in rollen van 8 Meter lengte en ongeveer 
0,50 M breedte (Duitsche behangsels zijn soms 0,46 M. B ngelsc he 0,54 breed in 
rollen van + 11 M le engte). De prijzen Ee voor 

tweede laag : „ … per rol f 0,07* Î 0,20 
gewoon mac hinedruk op naturel papier in 2 of meer 

kleuren … 
idem op gesatine erd papier 
ingrain papier, vernispapier (houtdruk, enz). 
reliëf papier, namaaksels van lederen en geweven stof- 

fen, (reps, estampé, moiré, gauffré) mat . 
gevernist (uni cuir, enz). … DE 
Velouté (fluweelpapier), namaak Gobelin, leder enz., 
idem frappé (met verdiept patroon) PME ET 
linerusta (met effen achterkant) van Fred. Walton, per Meter 
Randen per rol f 0,10 — f 1,50. 


Behangsellinnen (boezellinnen) wordt geweven uit vlas, hennep of jute. 
is het beste, 
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Het z.g. Engelberger linnen is zuiver linnen, heeft een lengte van 52 M in rollen 
bij een breedte van 2,07 en 0,86 Meter. De prijs is ongeveer f 0,08 per M*. Half jute 
en half linnen behangsel heeft men in rollen van 20 Meter lengte en + 1,90 M breedte 
tegen den prijs van f 0,20 per Meter aan de rol. 

Grond- of voerpapier ‘wordt verkocht in rollen en per boek van 24 vellen en kost 
ongeveer f 0,10 per M*. 

Prijzen van behangwerk. 

Een behanger plakt per dag gemiddeld 14 à 15 rol van 8 M lengte; bij zwaar 
werk minder, maximum 17 à 18 rol. Men kan in het algemeen rekenen voor het 
arbeidsloon van : 


10 M* spannen van linnen, 5 eN OEE EEE 
‚‚ __ plakken van grond- of overpapier direct op ‘den muur... .- 0,45 
‚‚ __ plakken van grond- of overpapier direct op linnen . . . . . . - 0,60 
‚… overplakken met meubelpapier en randen . . . … … … … … « = 0,75 


En voor de totale kosten van : 
„‚ behang op linnen (linnen 1e soort en papier vanf 0,70 de rol 


met schroten) q tee AB 
‚behang op muur (met berapen en papier vanf 0, 70 de rol) st 
‚… behang van meubelpapier van f 0,70 direct op ‘den muur. . ..=-4— 
54 ze „ _grondpapier en meubelpapier direct op den muur. . - 5,— 
‚‚ linnen met grond- en meubelpapier vanf 0,70 derol) . - 6,50 


Het plakken van extra fijne papiersoorten of in vakken moet duurder. worden 
berekend. Voor verlies en verknippen moet men 15% meer aan papier of linnen 
rekenen. 

De behangselschroten neemt men veelal 10 bij 2,8 cM zwaar, ter hoogte der 
stoelleuningen evenwel 20 bij 2,8 cM. 

Om pleisterwerk te behangen moet men het eerst niet te vet oliën. Ook kan men 
kalkolith bezigen, hetwelk evenwel een onaangenamen reuk bezit. Voor het plak- 
sel bezigt men algemeen roggebloem, dat men meerdere bindkracht geeft door er 
een zekere hoeveelheid Venetiaansche terpentijn aan toe te voegen. 


Bouwkundige onderdeelen. 


Schoorsteenonderdeelen. 
Schoorsteenmantels. 
Marmeren schoorsteenmantels : 
Prijzen van prima zwart marmer van Dinant, ri gepolijst : 


eenvoudige . . . … 15—30 Gld. 
meer bewerkte orb Bn ehh ih en anos BO GU 
rijkere .… . 50—100 


Houten sc hentbleokmantilk kosten. per stuk f ER — tot f 8, — 
Schoorsteenschuiven 


in lijst, afmetingen 33X22 43X22 33X16 22X21 43X33 33X33 CM 
prijs f 2,410 215 1,80 1,90 2,55 2,35 perstuk 
met pootjes, afmetingen 12X15 14 x18% 16°X225 19x25 19x37, 20X45 CM 
‚prijs f0,40 0,52 0,60 0,65 0,92 1,20 per stuk 
Schoorsteendeuren (gemonteerd ) 
afmetingen 19Xx27* 20XxX30 23°x34* 28°xX48 24X40° 32X58 CM 
prijs Î 1,30 1,45 1,70 2— 1,77 2,16 per stuk 
Roetpotten met deur, afmetingen 15 x15 20x20 cM 
prijs Î 1,40 1,90 per stuk. 
Nisbussen voor 10 11 12 13 14 15 cM pijp 


ruw gegoten prijs f 0,50 0,50 0,60 0,65 0,65 0,75 per stuk 
geslagen en gegalvan. 
lang 12 cM prijs f 0,29 0,31 
Schoorsteenpotten en kappen. 
Verglaasd aarden schoorsteenpotten wijd 18—30 cM, prijs f 0,28 à f 0,85. 
Daarop passende verglaasd aarden schoorsteenkappen hoog 18—24 cM‚ f0,40 àf0,60 
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John’s gt van gegalvaniseerd ijzer voor ronde schoorsteenen 
diameter buis 8 10 12 15 20 25 30 40 50 cM 
prijs f 1,80 2,30 2,52 2,90 410 5,47 7,20 10,75 44 ‚90 per stuk 
Topf’s draaibare schoorsteenkappen : voor ronde en vierkante schoorsteenen van 
5 cM whe Na venne refe HP mt, 
10. WR pre th EE r- 
15 8 : ee de 
20 MEE je kr … …- 12, 
25 } ok Ke Ci et arn „ …15,— 


Rolluiken. 


Houten (grenen) rolluiken met hoekverbindingen per venster ongeveer f 25, 
Met veeren 10 % goedkooper. Stalen rolluiken per M* + f 12—. 


Diverse onderdeelen. 


IJzeren roosters (in den handel voorkomend) : 

Muisdichte (fig. 1 en 2) prijsf 17,60 àf 18,10 be 100 KG. 

Rooster voor verwarmingsgeleidingen (fig. 3) f 15,70 per 100 KG. 
Gewone stoep- en kelderroosters (fig. 4) f 18,10 per 100 KG. 


Fig. 2. 


Deurpaneelen van gegoten ijzer, in den handel voorkomend : 
prijs per 100 KG. . . . . . . . f30—f 32— 


Deur-en balkonhekken van eeen rad in den handel voorkomend : 
prijs per 100 KG. . . f 32,—f 35,— 


Ankerrosetten van gegoten ijzer prijs . f 13,—f 14, — per 100 KG 
idem van gesmeed ijzer (sierankers) f 15,—f 16,— per 100 KG 
Luchtroosters van gegoten ijzer, systeem Louvre” zonder plaatijzeren kleppen : 
afmetingen van 8 x 23 tot 23 x 31cM . . . prijsf 0,30 tot f 1,05 per stuk. 
Staalplaatjaloeziekleppen (Amerikaansche) voor openingen van 6 x 6 tot 
441 xXx 20 Eng. dm; prijsf 5,— tot f 27,50. 


Lijstwerken. 


De opgaven gelden voor vurenhout ; voor grenenhout is de prijs ongeveer 15 % 
hooger. 


Platstukken. (fig. De eenvoudige profielen zijn in den handel verkrijgbaar 
in prijzen van 4} Gt: } cent per Meter. 
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Koplatten (fig. 2) met en zonder sponning. De eenvoudige profielen zijn in den 
handel verkrijgbaar in prijzen van 4 à 6 cent per Meter. 


a 


Fig. 2. 


Hollatten (tig. 3). De eenvoudige profielen zijn in den handel verkrijgbaar in prij- 
zen van 3% à 4} cent per Meter. 


REE 


Fig. 
Buiklijsten (Fig. 4) in prijzen van 54 à 7 cent per Meter verkrijgbaar. 


Ig. 


Neuslijsten (lig. 5) In den handel verkrijgbaar in prijzen van 7 à 18 cent per Meter. 
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Architraven (fig. 6). De eenvoudigste profielen zijn in den handel verkrijgbaar 
in prijzen van 7} à 10 cent per Meter. 


8 


Fig. 6. 
Inschuiflijsten (tig. 7) : prijs f 0,08 à f 0,12 per Meter. 


Brisée-, tong- en stolpnaalden (fig. 8). Deze naalden zijn in den handel in prijzen 
van 17 tot 40 cent per Meter lengte. 


Hoor 


Fig. 8. 
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Trapleuningen (tig. 9). De eenvoudige profielen zijn in den handel in prijzen van 
17 tot 20 cent per Meter. 


Qd 


Glasroeden (tig. 10) in den handel verkrijgbaar in prijzen van 
9 tot 10 cent per Meter. 


Fig. 10. 


Stukadoorswerk. 


Gietwerk in gips. 
1 Liter (= 1 KG) gips levert met 0,5 L water 0,87 L verharde specie. 
Bij den prijs van f 1,50 per HL gips kost het gietwerk 1 cent per KG. 


Stuckwerk. 


Het zoogenaamde stuck heeft het voordeel boven gips, dat het harder, glanzender 
en beter te verzenden is. 

Het aluingips (Keene-cement, Robinson’s cement, enz.) wordt vervaardigd door 
stucadoorsgips te laten verharden met een aluinoplossing van 1 dl. aluin op 12 tot 
13 dl, water. Het wordt daarna tot gloeihitte gebrand en fijngemalen, waarna het voor 
het gebruik met water wordt aangelengd. Men strooit daarbij het poeder in het wa- 
ter, waaraan men voor de goede werking gom en lijm kan toevoegen in de verhou- 
ding van 100 gram Arabische gom en 10 gram lijm op 10 L water. 

Een ander soort cement (marmercement) krijgt men door droge vermenging van 


100 _ vol. deelen marmerstof 
10—25 „ ee glasstof 
510 „ in gezeefde kalk. 
Daaraan wordt zooveel waterglasoplossing gevoegd tot een gietbare brij ontstaat. 
Eigenlijk hardstuck krijgt men uit 75—80 vol. dl. geslibd krijt en 2 vol. dl. hars of 
kolophonium, welk mengsel met 4 dl. glycerine en 20 dl. lijm in lijnolievernis wordt 
gebracht en daarna geheel op het waterbad gekookt. 


Plafondwerk. 


Specie voor de plafondgrondlaag. 
2 dl. gips, 1 dl. meelkalk, 2 dl. zanden 1,7 dl. water, gevend 3,8 dl. verharde specie 
of Wss aes ” 2 nn 1e » ” 2,9 „ ” „ 
Per M! plafond zijn daarvan benoodigd 15—17 Liter. 
Goedkoopere, algemeen bruikbare specie is : 
1 dl. gips, 5 dl. kalk en 10 dl. zand 
of 1 dl. kalk en 4 dl. zand. 
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Specie voor de afpleistering (opperlaag) : 
1 dl. gips, 1,2 dl. stuifkalk en 4 dl. water, gevende 1,73 dl. verharde specie. 
Per M* plafond is noodig 1,4—1,5 L specie. 


Kosten van plafondwerk : 

Voor 10 M* plafond zijn noodig : 
LAGS IEEE NZD ETE ven 
0,2 KG koperdraad en spijkertjes 
16-BL grondlaag. A£D,90- …f «NES 
1,5 HL opperlaag van gips en stuifkalk à f 1,80 
Arbeidsloon (stukadoor f 0,23 en opperman f 0,17 per uur) 
10 uren PEEL EEN GE 

Samen 
of per M? + f 0,90 (met winst van den baas + f 1,00 per M*) 
Kosten van beracheling f 0,70 per M*. 
1 M*? herstellen van plafond zonder levering van riet + f 0,60. 


Beschilderde plafonds. 


Een opperlaag pleisterspecie van 1 dl. gips en 2 dl. fijn gegoten steenkalk kan ta- 
melijk spoedig na gereedkomen beschilderd worden. In plaats van kalk wordt voor 
het te schilderen stukadoorswerk ook wel eens pijpaarde gebezigd en de mortel 
met lijmwater aangemaakt. Bij gebruik van Robinson’s brandvrij pleistercement 
kan het plafond binnen 24 uur na gereedkomen worden gegrondverfd. 


Geluidwerende plafonds worden doelmatig gemaakt door het aanbrengen van een 


hl per ee plafond van-kurk- of asbestplaten, waarop een laag zeegras, slakken- 
wol of dergelijke. 


Witwerk. 

Voor witkalk gebruikt men het best Doorniksche waterkalk 3e soort. Men maakt 
niet meer witkalk gereed, dan achter elkaar kan worden opgestreken. 

1 M* eenmaal witten zonder lijm: + f 0,025 (per 100 M* zijn noodig 1 HL kalk 
en + 5 uren van een stukadoor en opperman). 

1 M* tweemaal witten met kalkwater gemengd met lijm en kleurstof : + f 0,05 
(per 100 M* zijn noodig 10 uren van een stukadoor en opperman). 

Om het te snelle inzuigen van het kalkwater te voorkomen, doet men goed den on- 
dergrond goed te bevochtigen met water, waarin een flinke hoeveelheid aluin is 
opgelost en daarna met puimsteen af te schuren. Het gebruik van oliën als toevoe- 
ging aan de witkalk doet deze haar witte kleur verminderen. 


Glas. 


Het glas wordt gevormd door samensmelting van kwartszand met alkaliën (als 
smeltmiddel) en metaaloxyden (voor weervastheid en kleur) en bestaat in hoofdzaak 
uit kiezelzure zouten. Voor de gewone glassoorten bezigt men als alkaliën veelal 
soda of potasch. De eerste is krachtiger smeltmiddel en wordt veelal in den vorm 
van glauberzout of natriumsulfaat toegevoegd. Potasch wordt in den vorm van 
kaliumcarbonaat gebezigd, indien men hoogglanzend hard glas verlangt (kristal- 
glas, enz). De samenstelling der mengsels voor de fabricage van gewoon glas (ven- 
ster- en spiegelglas) is ongeveer als volgt : 

wit zand. ss lesanentale. *s c 4400 fdin. 
natriumcarbonaat of sulfaat . . . 35—40 

kalksteen (krijt) ……. . . . .erte25=8 en, 
kool (cokes) Ee 1,5—3 „ 


bruinsteen (mangaansuperoxyde) + 0,5 zr 


Het glas onderscheidt men in geblazen en gegoten glas en naar de dikte in 


enkel glas met een dikte van 13—2 mM. 
dubbel a aag TEL, os 
TT 
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Voor beglazing kieze men liefst glas van dubbele dikte. 
De tabrieksmaten worden veelal uitgedrukt in Rijnlandsche duimen, het Fransche 


glas in Fransche duimen van 27,07 mM. 
Geblazen glas. 


Groen broeiglas, tfabrieksmaat 141 x 9 tot 24 Xx 22 Rijnlandsche duimen of 30 x 
24 tot 65 x 59 cM. Prijs per kist van 145 tot 55 ruiten f13,— of per M* van f 1,24 
tot f 2,80. 

Vensterglas, 

Het vensterglas is tegenwoordig hoofdzakelijk geblazen cylinderglas en wordt 
onderscheiden in wit en halfwit glas; het gewone vensterglas heet ook tafelglas. 
Het vensterglas wordt ook matgemaakt door inwerking van kiezel-fluoorwaterstof 


of met den zandstraal, 
Enkele dikte: fabrieksmaat 10 x 8 tot 50 x 35 Rijnl. duimen of 27 x 21 tot 
135 x 95 cM. 
Prijs 3e soort per M* f 0,88—1,35. 
… 2e … » … 10—15% duurder. 
re Wer oars om Nan AOB Hs a 


Courante maten van 78 x 57 tot 62 x 51 cM per kist van 47 tot 66 ruiten 
van af f 15 (3e soort), 

Matglas is 14} maal zoo duur als het gewone glas. 

Dubbele dikte: fabrieksmaat 22 x 16 tot 65 x 45 Rijnl. duimen of 59 x 43 
tot 176 XxX 122 cM, Prijs per M?f 1,42 tot f 2,70. 

Kristalglas is helderder dan vensterglas en is, doordat het met lood gemengd 
is, gemakkelijk smeltbaar. 

Mousseline glas is gewoon wit vensterglas met matte figuren bedekt. Het 
enkele glas heeft slechts aan één kant de matte figuren. Het matte mousseline 
glas is aan den anderen kant matgeslepen. N 

Prijs per M* f 2,50—3,00 ; mat mousseline f 5,00 per M?; geribd mousseline 
eveneens f 5,00 per M*. 

Gekleurd glas verkrijgt men door toevoeging van verschillende metaaloxyden. 
Het is massief of opgelegd gekleurd; het laatste is steeds bij het roode glas 
gebruikelijk. 

Prijs per M* rood en groen glas. …. … … f 8,00 
blauw, geel en violet glas .- 5,00. 


Melkglas per M* f 5,00. 

Gecanneleerd glas (voorzien van holle voren), voor verlichting zonder inkijken, 
wordt gebruikt voor deurpaneelen, enz. Prijs per M*f 2,50 à f 3,00. 

Geribd vensterglas 3 à 6 mM dik prijs per M*f 2,10. 

Gekleurd bedrukt vensterglas per M*f 5,00. 

Cathedraalglas in alle tinten per M*f 3,00. 


Gegoten glas. 


Bruut spiegelglas (voor dak- en kelderlichten, vloerplaten, enz). 
Prijs per M* dik 10 à 12 mM f 4,00. 


EE nn ’ 12 à ‚tr ht 5,50 
„ nn NI: à DON ans an A0 Ok 
’ Mr ad Vo: lo ere 


Gepolijst spiegelglas (gewoon spiegelglas) : 

Het normale spiegelglas is 6 à 8 mM dik en wordt verkocht als : 
1. Blank spiegelglas zonder geslepen rand. 

met 


9 
2. en ”, „ ” 

3. Verzilverd spiegelglas zonder geslepen rand. 
4. met “ Es 


” » 
Prima qualiteiten kosten 10 à 20 % meer; de verzilvering van de gewone qualiteit 
heeft een rood vernis, die der prima kwaliteit zwart vernis en die der extra kwali- 
teit bruin vernis. 
Spiegelglas met geslepen randen heeft men met gewoon, rond, plat- en deur- 
plaatfacet, alle van gelijken prijs. Bijzondere vormen kosten meer, 
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Het blank spiegelglas dik 6 à 8 mM wordt geleverd tot een afmeting van 177 
Xx 285 cM ; het spiegelglas voor winkelpuien in grootere afmetingen. De prijs per 
M* neemt met de afmetingen toe; hij bedraagt voor het puispiegelglas voor een op- 
pervlak 
tot 2 M* ongeveer . . . f 9,40 per 
DEE DEN wid U AEK 
Bi, Ben tnt AOR 
hb d hes ete 
Bn 5 rm rrd ADUBE 
Bn Ee ol abon EOS Oee, 
Prijzen per M* van blank spiegelglas dik 6 à 8 mM zonder geslepen rand f 6,— 
Idem van verzilverd , p 


: baren sen don bdrcaar an Fies 
Gebogen spiegelglas dik 6 à 8 mM kost per M* ongeveer f 26 à f 30. 


” 
EE 
’ 


EN 


Divers glas. 
Geëtst spiegel- en vensterglas : 
In drie tinten: 
geëtst spiegelglas naar gelang van de grootte per M? f 13 à f 16. 
» … vensterglas „„ 4 nf , ns orfr Milk es 
UN Hwee HENGOD. st Leeds wien 410 dre GE Ren Î1— per M* minder. 
„ één tint vieren trg delier deale Hse os lan 4 
Glas in koperen roeden gevat (geslepen spiegelglas of gekleurd glas). 
Prijs: per ME To rn Ree MAB. 


Gekleurd glas in lood per M* f 5,00 tot 30,—, gewoonlijk f 8 à f 10. 


Geschilderd en gebrand glas in lood gevat (vitraux-Freiberg). 
Prijs per M? —+ mtb 3 f 60. 


Zwart marmerglas per M? rant dereorr ke 0s 
Wit of gekleurd marmerglas per M* - 25. 


Deurplaten : 
Afmetingen 21 x 5 tot 60 x 10 cM. Prijs f 0,30 tot f 1,15. 
Vergulde schroefjes per stuk . .-0,05. 
Glazen ’ dere ne Fred SO SU 
steutelgaten „45 ss le ft err ee 0,40 tot f 0,50. 


Glazen dakpannen. 
Enkele dikte per stuk . . . . .f 0,45. 
13 Et AAE Ba ob ate enten et 
Dubbele „ war blinds eh HOED. 


Het ruiten zetten. 


Bij het ruiten zetten moet men het volgende in acht nemen : 

De sponning moet vooraf bestreken worden met schrale loodwitverf. Nadat de- 
ze goed droog is, wordt de ruit ingeplaatst en vastgezet met driehoekige blikjes 
Nieuwe ruiten worden over het gestopte strookje eveneens met schrale loodwit 
verf bestreken, welke eerst droog moet zijn. Bij bestaande ruiten is men genoodzaakt 
direct te stoppen, hetgeen geschiedt met lenige stopverf, bereid uit krijtwit met 
gekookte en rauwe lijnolie. Met het schilderen van den stopverfzoom moet een paar 
weken gewacht worden. 


Speciale fabrikaten. 


Asbestplaten (eternit) voor plafonds, lambriseeringen, ijskasten, enz. in afmetingen 
van 250 x 120 cM,‚ dik 4 à 5 tot 10 mM 
On Anes 120 ADO „_ 4 à 5 mM. 
Prijs per M* bij dikte van 4 à 5 mM f 1,20. 
E 6 TEER 
4060. 
- 1,80. 
- 2,20. 


LE 
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Ringen uit asbestplaten gesneden van 100—500 mM middellijn en 2—6 mM 
dikte, per KG f 1,30—f 1,50. 
Idem van 50—100 mM uitw. middellijn f 1,90—f 2,—, 
Asbestdraden (gevlochten pakking) per KG f 2,10—f 2,30. 
Asbestleien in maten van 40 x 40,30 x 30,20 x 20,20 x 40 en 15 x 30 cM. 
Asphaltpapieren (voor dakbedekking, enz.) : 
haden: extra dik, wegende 60—65 KG per rol van 15 x 1 M*‚f 2,70 per rol. 


4045 , B PG rn he de MC 
SORT A en ne Td Je 
lederpapier, pe nn an nk RK Bi 55 
» - 2833 ss on an HOE re 220 54 
ES Te EEA gp Le 


onderlaagpapier per rol + 35 KG, Î0,14 per KG. 

houtcementpapier f 0 „18 per KG. 
Houteement in fusten van + 250 KG bruto, voor netto f 5 5,— per 100 KG. 
Cement-mastiek idem. 


LE 


Bims-cementplaten voor scheidingsmuren in maten van 100 x 334 x 4,5 en 7 cM. 
Prijs per M* dik 4 cM f 0,70 


E 


ar 


„ -0,75 
„0,95 
Brücknerplaten voor ohekdinnsneet: in afmetingen van 100 x 25 x 7 en 10 
cM; 100 x 30 x 10550 x 75 en 50 x 66 x 6,2 cM. Prijs per M* bij 6,2 cM dikte 
f1 15 ‚bij 7 cM dikte f 1,45 en bij 10 cM dikte f 1,65. 

Covotinipepleten (brandvrije) in dikten van 14 tot 7 cM en breedten van 50 
tot 30 cM bij een lengte van 160 tot 200 cM. 


EE 


In | 


Cocosgipsplaten voor Patondeb in ne maten van: 


160 x 62!/, 2 cM prijs per M* f 0,70 
200 x 50 x 2 orde 
Nr Mar WiBiiaken, ho Aras, 70 
CREE NN Beemen Hee) 

25 3 - 1,00 


voor scheidingsmuren in maten van : 
200 x 33!/,, 4,5 en 7 cM dik, prijs per M? f 1,10. f 1,25 en f1 re 
200 x 25 PME iet rd idem - 1,10, 1,25 en f 1 


Gipsplatén (holle, Belgische) in afmetingen van : 
60 x 40 x 6,5 cM, prijs per M* f 1,10. 
60 x 40 x 7,5 ak ni se sn 1,40. 

Houtwolplaten „systeem Cantillana” worden voor scheidingsmuren gebruikt in 
de afmetingen 100 x 33 x 4,5 en 7 dik, en voor plafonds in maten van 130 » 
50, 100 x 50, 160 x 33/s, 160 x 40, 160 x 50, 160 x 624, 200 x 30 en 200 
xXx 331, cM en 2 cM dik. Bij 3 cM dikte zijn de afmetingen160 x 62}, 160 x 50, 
130 x 50 cM. 

Isoleerplaten voor muren en gewelven + f 1,50 per M*. 


Jutetouw (geteerd) voor het verbinden van aarden buizen, lang 8 à 9 Meter, prijs 
f0,39 à f 0,40 per Meter. 


Kurkplaten voor scheidingsmuren, plafonds, bekleeding ijs- en koelkamers, dem- 
ping van geluid, enz. enz. ; in maten van : 
100 Xx 50 x 2, 8,4 5, 6 en 7 cM dik courant en bij grootere dikte op bestelling. 
Prijzen per M?: 2 cM dik f 1,15 


EE] ’ 


In Ue od he 


EE 


Technische Vraagbaak. 


MORTELS EN METSELWERK. 


Kurksteenen in afmetingen van : 
22 
22 


30 


X 
Xx 


Rietplanken in gewone lengten van 3 Meter bij een breedte van 0,20 M in dikten 
van 2,5 tot 10 cM. 
Prijs per M* bij een dikte van 


EE . PEET) 


Mortels en Metselwerk. 
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d. Int. Verbands für die Materialprüfungen der Technik. 

Büssing & Schumann. Der Portlandzement. 

F., Tannhäuser. Bautechnische Gesteinsuntersuchungen 1911. 


Mortels. 
Soorten en hoedanigheid van mortels. 


Trasmortels bieden meer weerstand tegen zeewater, zuren, enz. dan cementmortels. 
Mortel van 13 dl tras, 1 dl kalkdeeg en 1 dl zand is veel dichter dan 4 dl PC op 2 dl 
zand , verandert niet in volume en geeft na 14 dagen een trekspanning van + 18 
Kg/cM*. Bij meer zand wordt de vastheid verhoogd, maar de dichtheid minder. 
Trasmortel krijgt haar grootste vastheid en waterdichtheid bij een maatverhouding 
van 1} tras op 1 dl kalkdeeg. 

Portlandcementmortels hebben het voordeel van spoediger hard te worden en krijgen 
bij luchtverharding hoogere vastheid dan bij verharding onder water, voornamelijk 
bij hoogere zandtoevoegingen. Daar deze mortels schraal zijn, is het gemakkelijk 
metselen slechts mogelijk in verhoudingen van niet meer dan 4 deelen zand op 1 
Portlandeement. 

Slakkencementen krijgen een niet aanzienlijke geringe vastheid bij verharding in 
de lucht, vergeleken bij die onder water bij hoogere zandtoevoeging. 

Cementtrasmortels zijn te verkiezen boven cementkalkmortels. Toevoeging van 
tras aan portlandcementspecie maakt de mortel beter bestand tegen zeewater. 

Omtrent het onderzoek naar het bestand zijn van mortels in zeewater kwamen 
Gary en Schneider in 1909 tot de volgende conclusies : 

1. dat meer kalkrijk cement beter is voor zeewerken dan minder kalkrijk cement. 

2, dat trastoeslag voor zeewerken slechts betrekkelijke waarde heeft. 

3. dat voor zeewerken vette (dichte) mortels doelmatig zijn en deze voor het in 
zee brengen, zoolang mogelijk aan de lucht (of onder zand) moeten verharden. 
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Samenstelling van kalk- tras- en cementmortels voor verschillende werken, in 
volumedeelen: (naar Professor J. A. van der Kloes). 


| 

| | Kalkdeeg. *) Í 
No | Schelp- | Vette kr AE | Zand 
Ere Of k. | kalk. | 5 | sal she. D= 

| kalk a Stijt. | Slap. Í Í 

| | | | | 


schelpkalk- | 


trasmeel. ®) 


=| 
n 
| 


in ET ede eN DEE Ald to 
A. Volstrekt waterdichte en voortdurend onder water verblijvende mortels. 


I Vd | 1} U 13 
H PIR | — 1 == 2 
TTG) te EE hd, 3 TN EE 1 
IN | hide E i 2: en > 
IV | | | 1 — | 2 
Vv | : il 4 1 EE 
VI | 1 1 
B; Kaai- en sluismuren, trasramen, enz. 
| Î | Í Í 

vins 1E: | | 1 ES en 223 
VIII en 1 Ee 14 243 
IXa == | 1 Pee 1 3 | — — 5—6 
IXb ds Ae FS il iS 
X En — iN — 1 — 3 

XI | | | ERD: TS Om od ES 4 
dn | | | KE 1 

Î Î 1 
G. Fundamenten en opgaande muren. 
XII 20 tl | | 14 | | 3 
XIV — | 1 Pr Srehairt 1E | 45 
XVa nf 1 — 3 | 8—10 
XV EER nd 1 vi add 6—74 
XVI E ee | EE er en 3 
XVII | | | ER nen 45 
XVIII | | | | | ad MA 
! | | | 
Mortelbereiding. 


Bij bereiding in het groot, maakt men gebruik van mortelmolen met locomobiel 
of motor. De kosten zijn dan : 
Huur locomobiel en mortelmolen per dag f 8. 
Arbeidsloon machinist Ek: 
3 opperlieden (1 bij den molen, 

en 2 voor blusschen, ziften en verv oer) - 6. 
Steenkolen 5 HL à f 0,80 
Olie, vet, pakking, poetskatoen en onderhoud - 
Loods en verdere materialen „12, 


samen per dag f 34,00. 


*) 1 deel stijf kalkdeeg met 50 % water is gerekend = 2 din. kalkpoeder; 1 

deel slap kalkdeeg met meer dan 5ó “og water is gerekend —= fr din. kalkpoeder. 
*) Dooreengemalen mengsel van 4 deelen schelpkalk en 5 deelen tras. 

kalk tras zand 

Mortel No. VI 1 Schelpkalk-trasmeel 1 zand bevat dus 1 4, 2, 


” „ XII : ” ” VET att ark ane 1e 3% 
” rn OE LE Lt 
’ LE XVIII 3 1 u, 62/, 


Met mortel 1:3 Pant zich zeer goed metselen en zelfs ‘pleisteren, doch om 
spoediger en grooter hardheid en een dichtere bepleistering te verkrijgen, kan 
men voor de pleisterspecie ook 24 of 2, in plaats van 3 dln. zand nemen ; minder 
dan 2 is in geen geval raadzaam, met het oog op het krimpen. 
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waarbij ongeveer 200 HL, mortel kunnen worden bereid ; gemiddeld zal men op 
niet meer dan 100 HL mogen rekenen, alzoo per HL f 017 àf 0,34. 

Een arbeider maakt uit de hand in een dag van 10 uren ongeveer 1 M* mortel ; 
bij een dagloon van f 2,00 wordt dit dus f 0,20 per HL. 

Met handmortelmolens kunnen per uur 4 à 6 M* mortel vervaardigd worden. 


Kalkblusschen. Vette kalk levert bij het blusschen 2—2,5 maal het volume van 
de ongebluschte kalk ; magere of hydraulische kalk 1,5 maal. Bij vette kalk is voor 
het blusschen noodig + 5 M* water en bij magere 2 M* per M* ongebluschte kalk. 
1 HL ongebluschte kluitkalk geeft bij blusschen 2} à 3 maal zooveel poeder (zie 
ook blz. 523 e.v.). 


mn 
Aant. maatdeelen| __1 M? mortel vereischt 


Tras 
MORTELSOORT. 


P. cement 


P. cement 
Prijs van 1 HL 
mortel in gld 


KG/ L I 
Sterke cementmortel ï Baakan > 


L KG/ L 
2 [622 


L 

667 | 2 

887 | 2 
1 


5 

h 

|_24f560/400 1 000 | 18 

Cementmortel 3 [467334 1 000 | 17 
4 [350/250 |__1000 [14 


Basterd cementmortel| 3 [450 990 


3 
Slappe cementkalk- (deeg) 5 
Rent kalk- |, ke 5 |2solzoo 1 000 


Gementtrasmortel || 1 1 | 4 [350]: 275/250/1 000 | 
idem IE 3 [460 16511 000 


Sterke trasmortel | 500 


(deeg) 


Sterke trasmortel 400 
(vette steenkalk) | 


| | 
Idem van schelpkalk| |_|450} _1605)550/ 
|} 


Sterke basterdtras- | le 3 
mortel Í 362/597/543 362 


Idem 2 1330) _ |545l495| 660 [2 


3 
Idem van schelpkalk || 144] |__|380 523/475| 570 | 23 


Slappe basterdtras- © 9! 
mortel van schelpkalk | ie! av isde 


(deeg) 
1 


Basterd trasmortel 


Slappe basterdtras- (deeg) 
mortel 2 


Idem | 


(deeg) | 
2 


Idem (deeg) | 
hed 
Kalkmorte (deeg) 
(vette steenkalk) 1 


dem hydraul. of 1 j 
schelpkalk 


Idem 1 
Idem 1 
mortel voor drijfsteen || 
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Berekening van mortelspeciën. 


De uitlevering van portlandcement, d.i, de hoeveelheid vaste stof, welke 1 
maatdeel bevat, is 0,48 
idem van tras 0,48—0,51 
kalkdeeg 1,—, meelkalk of ongebluschte kalk 0,34 
‚‚ hydraulische kalk 0,28—0,34 
idem van zand 0,58—0,62 
sar os sSChenp rivierzand 0,68 
‚ _ ‚ koraalkalk 0,34 
2» roode cement 0,57. 
Nevenstaande tabel geeft de benoodigde hoeveelheid grondstoffen aan voorde 
bereiding van verschillende metselspeciën. Bij de bepaling der prijzen is uitgegaan 
van de volgende cijfers : 


’ LR 


Prijs van 1 HL portlandcement f3,15 | Prijs van 1 HL zand £0,15 
se TRUG -1,10 „_»„ ft HL water - 0,01 
> … 1 HL kalkd. of hydr. kalk- 0,50 > 1 HL mortelbereiding -0,20 


Metselwerken. 


Arbeidsloon bij metselwerk. 


Het arbeidsloon verschilt zeer naar gelang van de soort van werk en wordt veelal 
bepaald naar het aantal steenen, dat kan worden verwerkt. 

Bij zwaar muurwerk aan sluizen, kademuren, enz. verwerkt de metselaar gemid- 
deld 4000—6000 steenen per dag, bij gewoon huiswerk aan 1—3 steensmuren 1000— 
3000 steenen ; bij halfsteensmuren en schoorsteenwerk 300—500 per dag. 

Men kan bij gewoon huiswerk rekenen per 1000 steenen (waalvorm), 
voor arbeidsloon van den metselaar f 3,00-—f 3,50 of per M?f 2,25 —f 2,50 

opperen en mortelbereiding Î2 „50-13 ‚00 of per M*f i ‚85-f 2,20. 

‘Bij ingewikkeld werk of gevelwerk is het loon van den metselaar bij 1000 steenen 

1 tot 2 gulden meer. 


Verschillende metselwerken met prijzen. 


De hoeveelheid benoodigde mortelspecie voor metselwerk hangt af van het steen- 
formaat en de dikte der voegen. 

Per M* metselwerk waalsteenformaat kan men bij normale voegdikte gemiddeld 
rekenen op 0,25 M° metselspecie (nat). Bij Utrechtsche steen ongeveer 15 % en bij 
IJselsteen ongeveer 30 % meer. 

Wanneer gewelven, rollagen, of vlechtingen gemetseld worden, zal het arbeidsloon 
bij ei ormsteenen met 30 % en bij IJselsteenen met 50 A vermeerderd moeten 
worden. 

Voor 1 M? metselwerk van breuksteen zijn noodig 0,20—0,35 M* mortel en voor 
1 M* blokwerk van gehouwen steen 0,10 — 0,12 M* specie. 


Metselwerk aan fundamenten : 
Boerengrauwe (miskl.) waalsteen in slappe basterd trasmortel, prs cement- 


kalk- of kalkmortel van schelpkalk, incl. vracht, per M° f 13 — — f 13 
Roode waalsteen in dezelfde mortel per M* f 12,50—f 138,—. 
Trasraam : 


Vlakke grijze of blauwe gesmoorde waalklinkers in sterke basterdtrasmortel of 
cementmortel, incl. vracht en profielen per M? f 19,—f 19,50. 
Voor achterwerkers kan men miskleurige klinkers nemen. 


Waterdicht werk : 

Vlakke waalsteenklinkers in sterke trasmortel, incl. vracht, stellingen, enz. per 
Ms f 19,— f 19,50. 

Idem in sterke cementmortel f 20,—f 20,50. 


Opgaand werk : 
Vlakke gelijkkleurige gevelklinkers of kleurig hardgrauwe waalsteen in slappe 
basterdtrasmortel, incl. vracht, profielen en steigers per M°f 18— f 18,50. 
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Idem in basterd trasmortel f 18,50—f 19 —. 
Idem in cementtrasmortel f 19,—f 19,50. 
Voor achterwerkers kan men miskleurige steen nemen. 


Binnenwerk : 

Best roode waalsteen in slappe basterd trasmortel of kalkmortel van schelp- 
kalk f13—f 13,50 per M?. 

Miskleurig boerengrauw in dezelfde mortel per M° f 14,—f 14,50. 


Schoorsteen-, rook- en wasemkanaten : 


Vlakke miskleurige klinkers buitendaks en harderauwe steen binnendaks in has- 
terd tras of cementkalkmortel. 


Drijfsteenmetselwerk : 
Halfsteenswerk, 0,10 HL mortel per M?: 
prijs per M* met inbegrip van profielen, steigers, enz: f 1,10—f 1,20 en per M? 
+tf12—, 
Metselwerk van vuurvasten steen : 
4 HL vuurklei op 1 000steenen ; prijs per M° met inbegrip van profielen, enz. +f 60. 
Metselwerk van basalt: 
1 M° basalt in sterke trasmortel : 
2 ST basalt àf8— „ . sn oe en f 16, 
3 Blkalkn fshis ot zov, Wellin Ao hoo Ei 050-44205 
AR: CMORET PETE 2,20. 
arbeidsloon 
volzetten met cement en steenstukken — - 0,30 


samen == f 21,70. 


Voegwerk. 


Voegwerk geschiedt met gesneden (geknipte) voegen of met platte voegen. 
Gesneden voegwerk kan aan arbeidsloon het dubbele kosten van gewoon platvol 
voegwerk. In het algemeen kan een metselaar per uur ongeveer 1 M* voegen en 
verbruikt hij daarvoor + 10 Liter specie. Rekent men daarbij f 0,05 voor stelling- 
kosten, dan vindt men voor baksteenmuren : 
1 M* voegwerk in sterke trasmortel 045. 
B ba _ NN ‚… __cementmortel -0,50. 
l „ ” „… basterd trasmortel -0,40. 
ns Ed ‚ kalkmortel - 0,35. 
Voor uithakken der voegen van bestaand werk en afboenen, kan men per M* 
f 0,10 rekenen. 
Voegwerk aan basaltmuren komt in sterke trasmortel ongeveer op f 0,80 per 
M* te staan. 


Raap- en pleisterwerk. 


Muren moeten volgeraapt worden met de specie, waarmede gemetseld is. 
Waterdicht pleisterwerk : 
Hiervoor bezige men 1 dl cement op 2 dl zand. 
Buitenpleisterwerk : 
Goedkoop buitenpleisterwerk en algemeen raapwerk vormt 
1 dl waterkalk (van Doornik, Rheine of elders) op 24—3 dl rivierzand. 
Ook kan men cementmortel bezigen van 
1 dl cement op 3—4 dl zand, 
of wel trasmortel van 4 dl tras, 2 dl kalk en 3 dl zand. 
Binnenpleisterwerk : 
Voor binnenpleisterwerk en raapwerk bezige men 
1 dl waterkalk op 2—3 dl fijn rivierzand of trasmortel van 1 dl tras, 2 dl kalk en 
5 dl zand. b 
Nagenoeg wit en fijn pleisterwerk krijgt men ook met mortel van: 
1 dl kalk op 3 dl duinzand. 
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Witte pleistermortel tegen hard cementoppervlak wordt gevormd met : 
1 dl schelpkalk 3 dl zand en 1 dl gips als 1e laag, 


> dn ie ln on nf nn 2e „ en verder afpleistering met 
2 dl schelpkalk en 1 dl gips. 

1 dl gips, 4—5 dl (Luiksche) steenkalk en 12 dl zand als fe laag en voor de laatste 
laag met duinzand te mengen. 

De kalk moet zijn belegen kluitkalk. Afpleisteren met mortel van 3 dl gips en 
4 dl stuifkalk. 

Kosten van pleisterwerk : 

1 M* vlakke bepleistering met P C mortel dik 1 cM f 0,60—0,70, 

1 M? buitengevel bepleisteren in P C specie met inbegrip van stellingen, enz. f 0,70 ; 
bij gevellijstwerk per strekkenden meter f 0,50 tot 1,00 meer. 

1 M* bepleistering van binnenmuren , bestaande in het volrapen en daarna met 
een grauwe mortel van 1 steenkalk — 4 tras — 24 zand overdekken, incl. stellingen 
f 0,30. 

1 M? haag van binnenmuren met een witte mortel van 1 kalk — 4 gips — 
3 zand f 0,20. 

1 M* afpleistering met gipsmortel van 1 kalk_—4 gips f 0,25, 


Beton en betonwerk. 


Soorten en hoedanigheid van beton. 


Naar gelang van het gebruikte hydraulische bindmiddel onderscheidt mea ce- 
ment- en trasbeton, 

Voor werken, welke aan zeewater zijn blootgesteld, wordt aan het beton tras toe- 
gevoegd, welke het beter bestand maakt tegen de chemische invloeden. 

Steenslag geeft duurder werk dan grint, maar daarentegen een sterker beton. 
Beton van brikken heeft een geringere vastheid dan dat van grint of steenslag. 

Voor grof werk kan het gebruik van steenen in beton voordeelig zijn ; men bespaart 
daarbij het klein maken der steenen en een hoeveelheid cement, terwijl het gewicht 
van het beton grooter wordt, hetgeen een voordeel kan zijn. Het percentage der stee- 
nen in de totale massa kan van 20 tot 60 % varieeren, al naar de grootte en den af- 
stand der steenen, welke tot 8 cM kan bedragen. 

Koude vertraagt het binden van het cement ; vorst werkt dàn schadelijk op het 
beton, wanneer het met te veel water is aangemaakt. Bij werken gedurende vriezend 
weer doet men goed een snelbindend cement te gebruiken. 

Trasbeton, droog of nat verwerkt, wordt zelden anders dan voor waterwerk aan- 
gewend en is voor dit doel te verkiezen, omdat er minder gevaar bestaat, dat de 
mortel bij het verwerken haar kracht verliest en uitspoelt. Daarenboven is trasbeton 
nog wat goedkooper. 

Bij het storten onder water moeten zand en grint in gelijke hoeveelheden worden 
genomen. De sterkte onder water is aanzienlijk minder dan bij stampbeton. Evenzoo 
geeft stampbeton hoogere vastheid en grootere dichtheid dan gietbeton. 

Om de juiste mengverhouding voor beton te bepalen, stelt men eerst de mortel- 
menging, d. i. de verhouding van cement of tras tot zand vast, die de vereischte 
vastheid geeft. De toe te voegen hoeveelheid (toeslag) grint of steenslag moet zoo- 
danig zijn, dat de holten d or de mortel worden opgevuld. 

Volgens Taylor is de genoemde regel niet juist, daar droog zand met gelijkmatig 
fijne korrels evenveel holten heeft als ander and met gelijkmatig grove korrels en 
toch veel meer cement noodig heeft om een gelijke vaste mortel te leveren ; verder 
is het volume der holte zeer afhankelijk van de vochtigheid van het zand. Betere 
methode is dan ook die menging te kiezen, welke bij gelijk droog gewicht der materi- 
alen het kleinste betonvolume, alzoo het specifiek zwaarste en dichtste beton geeft. 
Voor een benaderende berekening der mengingsverhouding kan de regel van Fuller 
dienen, welke luidt : Men deelt het getal 43 door de som der verhoudingsgetallen 
(b.v. bij verhouding 1 :2:4 door 7) ; het quotiënt geeft het aantal zakken cement 
(van 50 KG = 36 L), welke men op den gestampten M° beton noodig heeft. Dit getal 
met den inhoud van 36 L vermenigvuldigd geeft het eenheidsvolume der menging 
en door vermenigvuldiging van dit cijfer met de verhoudingsgetallen krijgt men on- 
geveer de benoodigde hoeveelheden toeslag (alzoo in ons bovengenoemd geval wordt 
het aantal zakken cement 6 of een eenheidsvolume van 6 x 36 —= 216 L, zoodat de 
toeslagen worden 2 x 216 en 4 Xx 216 L). 

De voordeeligste grootte der stukken grint en steenslag ligt tusschen 5 en 50 mM. 

Bij gelijken prijs is grint of kiezel met de minste holle ruimte het goedkoopst, daarom 
zijn grint of kiezel in het algemeen te verkiezen boven steenslag en de laatste voor- 
deeliger, wanneer zij stukken van verschillende grootte bevat. 

Toeslagen, welke ongeveer 35 % holten bevatten, zooals grint, kunnen in een hoe- 
veelheid dubbel zoo groot als die van het zand, aan de mortel toegevoegd worden om 
een dicht beton te verkrijgen, dat ook in gestampten toestand de grootste vastheid 
bereikt. 

Worden toeslagen gebezigd met meer holten (47—50 %) zooals gelijkmatig grof 
steenslag) ; dan zal meer mortel in het beton worden vereischt. 

Voor beton bij gewapend beton kieze men de mortel zoodanig, dat haar hoeveel- 
heid 1,1 à 1,15 maal de holle ruimte uitmaakt. In het algemeen vindt men voorge- 
schreven, dat de mortel niet magerder mag zijn dan 1 op 3 volumedeelen. Grint en 
steenslag wordt in gewapend beton niet grooter genomen dan 25 mM. Het ijzer 
wordt door het beton volkomen tegen roest beschut, wanneer het mengsel voldoende 
vet is, nl. niet magerder dan 1 op 5 volumedeelen en in plastischen toestand is aan- 
bracht. 

Zijn de grondstoffen in goede verhouding gekozen, d.i. zoodanig, dat alle holten 
worden opgevuld, dan kan men voor de uitlevering van betonmengsels (zie ook 
bij mortelmengsels, bldz. 916) de volgende cijfers aanhouden : 


BETON EN BETONWERK. ; 921 


portlandeement … . . … … bevat 0,%8 M? vaste stof, 
droge gebluschte kalk . . „0,34 
a berte ore A 0,50 
BEDIENT ee 0,58 
oden Cen RE A ed 5 0,62 
GloB Brinbee made Hee Te ‚0,65 
RIEN 2 en 0,60 
ON EN EEEN 0,45—0,50 
DERK nn ee 0,48 
‚… groote onregelmatige steenstukken „, __ 0,50—0,60 
Ne Ee kia ronde steenen „, + 0,60 


LE EE 


Voor het aanmaken van de specie vordert : 
1 M? cement 0,25 M* water. 
1 kalk 0,20—0,25 „, 
1 tras 0,175—0,225 „, 
1 zand 0,075 he 
1 grint 0,05 hs 
1 steenslag 0,075 Jk pn 
1 „ brikken 0,10 a wd 


Verschillende samenstellingen van beton. 
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Verschillende samenstellingen van cementbeton : 


1 M* stampbeton 
eischt 


BETON VOOR: 


Grint van 35 % 
holte 
Steenslag 
47—50 % holte 
Aanmerkingen 
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282/395/600 
200/280/600 


dan deze aan te nemen, temeer, 


Het is onvoordeelig minder grint 


154/215/600 
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Verschillende samenstellingen van trasbeton en cementtrasbetonmengsels : 


1 M? stampbeton eischt 


BETON VOOR: 


Grint van 
35 % holte 
Steenslag 


Aanmerkingen 


tT Steenslag 
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Waterwerk fn en 
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* brikken 50 % holte. 


Dijkverdedigings- | 
werken, trapglooi- S | 1,75//216/302 
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de Muralt) 


Grondstoffen benoodigd voor het maken van 1 M* beton. 
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Betonbereiding. 
Het zuiveren der materialen. 
Het zeven van het zand met het verwijderen van kleine steentjes vordert per 
M* ongeveer 35 tot 50 minuten van een arbeider ; idem van kiezel met het verwijde- 
ren van grove steenen en vuil 48 tot 70 minuten. 


Het transport der materialen naar de bereidingsplaats. 


Het laden van cementzakken op den wagen vordert per 100 KG cement ongeveer 
1,5 A 2,2 minuten van een arbeider, het lossen en 10 M verder dragen 1,2 à 1,7 mi- 
nuten. Het opstapelen der cementzakken in het magazijn 1,5à 2,1 minutenper100 KG. 

Het betonmengen met de hand kan nog voordeelig zijn bij hoeveelheden tot 
100 M° per dag. In het algemeen kan men rekenen, dat per man per uur hoogstens 
1/3 M? kan worden bereid en verwerkt bij een ploeg van minstens 4 man (2 voor 
het bed, 1 voor het vervoer, en 1 voor het stampen of verwerken). 


Betonmengmachines. 
Betonmengmachines worden geleverd 
voor hand- en machinekracht. De eer- 
ste geven 1,5 tot 7 M* specie per uur; 
de laatste worden vervaardigd voor een 
productie van 4 tot 40 M* per uur met 
bedrijfsvermogen van 4 tot 12 PK. Men 
onderscheidt de machines hoofdzakelijk 
in die met continu bedrijf en die met 
bedrijf bij tusschenpoozen. De eerste 
bezitten in hoofdzaak een mengtrog of 
trommel, waarin de betonspecie on- 
onderbroken wordt voortgestuwd; bij 
de laatste geschiedt de menging door 
vrijen val of door menging in trog of 
trommel, welke geregeld geledigd 
wordt. 
Fig. 1 geeft den handbetonmolen 
f „„Perfectum”. Hij kan gemakkelijk door 
één man gedreven worden, terwijl voor de geheele verwerking vijf man zijn benoodigd, 
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één voor het drijven, één voor het invullen en drie voor het aanbrengen van 

cement, zand, grint en water. Per uur kan 4 tot 6 M? beton vervaardigd worden. 

De prijs is f 360,—. De wateraanvoer geschiedt automatisch uit den bak M. 
Fig. 2 geeft een moderne mengmachine voor machinekracht. 


Betonmachines van Gauhe, Goekel en Cie, Oberlahnstein : Trechtervormige mor- 
telmachine met 1,5—2,0 M* vermogen bij handkracht en 4—6 M* bij machine- 
kracht, prijs compleet f 300,—. 

Betonmachine cilindersysteem “met tot 5 M? vermogen bij handkracht en 
machinekracht (41 PK) f 420—f 540 compleet. 

Grootere machines tot 12 PK en 40 M* per uur tot f 4 800, —. 

Een Amerikaansche machine is die van Smith-Milwaukee met een vulling van 
0,17 tot 0,454 M*, welke bij 40 vullingen per uur 6,8 tot 18 M* beton kan mengen. 
Benoodigd vermogen zonder opvoerinrichting 2 à 7 PK ; met opvoerinrichting 
811 PK. 

Kosten van betonwerk. 

Voor de berekening van de kosten van verschillende betonmengsels maakt men 
gebruik van de hiervoren genoemde uitleveringscijfers. 

In het algemeen kan men uitgaan van de volgende eenheidsprijzen. 

1 M* cement (1400 KG) f 25,—. 
1 „ zand se 1 

grint 

tras 

kalk 

steenslag 

brikken 


Voor het bereiden en verwerken kan men per M* rekenen op f 3,— à Î 3,50. 


Gewapend Betonwerk. 


Litteratuur. 
A. Boon, c.i. Gewapend beton, 2 druk 1913, Sijthoff, geb. f 3,25. 
B. Mörsch. Der Eisenbetonbau, s. Theorie und Anwendung. 1912, 4. Aufl. 
Wittwer, Stuttgart M 18— 
G. Kersten. Der Eisenbeton, 2 deelen 1913, 6. u. 7. Aufl. Ernst u. S, Berlin. 
Handbuch für Eisenbetonbau hrsg. von E. von Emperger, 2. Auflage 1910—13. 
12 Bände. Ernst u. Sohn. 
Beton-kalender, 2 Teile M 4.— 


Eigenschappen van beton in gewapend beton. 

Drukvastheid. 

De vastheid van beton hangt van vele factoren af, als daar zijn: de samen- 
stelling, de aard der materialen, de hoeveelheid water, de bereiding en verwerking, 
de vochtigheidstoestand der lucht en de ouderdom. 

Gemiddelde druk vastheid van betonmengels bestaande uit P. C. ri- 
vierzand en grint : 


Ouderdom it Drukvastheid in KGjoM: bij mengsels van 


proefstukken 


Ì 
7 dagen … . 100 95 Q 9 85 | 
1 maand 4 190 180 50 155 150 | 
3 maanden 230 210 190 180 | 
6 maanden 300 270 240 230 | 
A jaar dv bre 350 | 820 | 8 280 260 | 


In ’t algemeen is de drukvastheid van beton na 3 maanden globaal 1'/, maal 
en na 6 maanden 1°/, maal zoo groot als die na 1 maand. Gegoten of plastisch 
beton heeft in den beginne aanmerkelijk mindere drukvastheid dan gewoon 
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verwerkt beton, doch deze neemt na langere verharding aanmerkelijk toe en 
geeft dan geringe verschillen. Een hoeveelheid water van 45 tot 17 % van het 
volumedeel cement en zand, geeft aan het beton de meeste vastheid. 


Trekvastheid van beton. 
Deze hangt eveneens van de bovengenoemde omstandigheden af. 


Gemiddelde trekvastheid van betonmengsels bestaande uit P. C. ri- 
vierzand en grint : 

Ouderdom der proef- 
stukken. 


7 dagen . et 

VE rete Wieten Beg RD. 

3 maanden. . . .. 25 27 | 

6 maanden s 72 lesegen 28 | 28 | 20 
1 jaar ear mr el 32 | 29 | 22 


Vastheid tegen afschuiwing. 


Deze is eveneens van verschillende factoren afhankelijk. Gebleken is evenwel, 
dat zij niet kleiner is dan de trekvastheid. Uit de trek- en drukvastheid is de 
schuifvastheid af te leiden volgens de formule : 


dd Ver X ed 
Gemiddeld is de schuifvastheid voor mengsels van 1 : 3 bij een ouderdom van 


2 jaren volgens Mörsch 65,9 KG/cM* en voor een mengsel van 1 :4 oud 14 
maand 37,1 KG/cM*. 


Elasticiteit. 


De elasticiteitsmodulus bij beton is voor druk niet gelijk aan dien voor trek ; 
hij hangt tevens in hooge mate van de spanning af, en neemt bij ouderdom toe. 
Volgens Bach-Schüle is de samendrukking bepaald door de formule 


waarin Ey voor verschillende mengsels varieerende van 250000 tot 450000 en 
m van 1,09 tot 1,20. (Zie ook blz. 623 e.v). 

In de practijk kan de modulus worden gelijkgesteld aan 200000 KG/cM*. 
Daar de elasticiteitsmodulus van ijzer op 2000000 KG/cM* kan worden aange- 
nomen, is dus de verhouding 


E‚ 
Nam =S yr ). 
Ep ongeveer 10 
Duitsche en Oostenrijksche voorschriften nemen n — 15, Zwitsersche 20 en 


Italiaansche 10. 


Aanhechting. 


De grootte van aanhechting van ijzer en beton hangt af van de samenstelling, 
de bereiding en het watergehalte van de specie en ook van de grootte der door- 
snede en den aard der oppervlakte van de ijzeren staaf. Zij wordt uitgedrukt per 
eenheid van oppervlakte, welke door beton omsloten is. 

Volgens verschillende onderzoekingen wisselt de aanhechtingsspanning af van 
6 tot 42 KG/cM*. In het algemeen geven afgedraaide staven de helft minder aan- 
hechting dan, die waarop de walshuid aanwezig is, terwijl bij dik rondijzer de aan- 
hechting grooter is dan bij dun rondijzer. Verder neemt de aanhechting af met toe- 
name van het watergehalte der betonspecie. 


Doorsneden van rondijzeren staven. 
Ontleend aan „Inleiding tot de studie van het gewapend beton’ door P., W. Scharroo. 


Dikte 
iDJ - - 
mM. || | E | | | 0 | | $ k | 45 [46 17418 


Gezamenlijke doorsnede in cM*? voor het hieronder vermelde aantal staven : 
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‚83/68,74|73,65/78,56/83,47| 88,38 
|74,34/79,65| 84,96/90,27| 95,58 
|80,22/85,95/ 91,68/97,41 
86,24|92,4 |98,56/ 
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4110,78112,32 
12,39/14,16 
14,07/16,08, 
62/15,89/18,16!20,43 
5,24|17,78/20,32/22,86 
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(21,98/25,12/28,26/ 
76/24,22127,68/31,14 
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De dik gedrukte afmetingen zijn die van de in den handel meest courante rondijzeren staven. Hiervan zijn de staven, dik 
9 mM, verkrijgbaar in lengten van 4,5 à 5 M, de overige in lengten van 4,5 à 5 en 14 en 12 M. 
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De lengte van de staaf, waarbij deze breekt, voordat zij uit het beton getrokken 
is, wordt bij aanname van een hechtspanning van 20 KG/cM* : 


voor rondijzer van 1 
he 5 
30 


0 mM ongeveer 50 cM 
Ĳ 100 „ 
150 „ 


EE 


EE LE) 2 EE 


Uitzetting. 


De uitzettingscoëfficiënt kan voor beton gemiddeld worden gesteld op 75000 
1 5 
en voor ijzer op 81 000: Gewone cementmortels verdragen geen grootere verlenging 


dan 0,10 mM per Meter ; in gewapend beton zijn evenwel verlengingen geconstateerd 
tot een bedrag van 0,40 mM per Meter (zonder zichtbare scheuren). 


Toe te laten spanningen. 


Voor op buiging belaste constructie laat men in het beton spanningen toe van 
1/6 van de drukvastheid na eenige maanden of 20—40 KG/cM*, naar gelang van de 
constructie. Bij zuivere drukspanning wordt 1/8 van de drukvastheid toegelaten 
of 15—30 KG/cM?. Voor de toe te laten schuifspanning wordt veelal 4,5 KG/cM* 
aangehouden. 

In het ijzer worden trekspanningen van 1000 KG/cM? en schuffspanningen van 
800 KG/cM* aangenomen. 


Algemeene regels bij de uitvoering van gewapend betoneonstructies. 


Zie hiervoor : Gewapend-Beton- Voorschriften vastgesteld 23 Maart 1912 door de 
afdeeling Bouw-en Waterbouwkunde van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs. 

Men neme bij platen de dikte van het beton onder de onderste staven niet dunner 
dan 0,5 cM en ongeveer gelijk aan de dikte der staven. In het algemeen geven dunne 
staven op kleine afstanden betere constructie dan dikke op groote afstanden. Verdeel- 
staven komen op afstanden van 10—40 cM en krijgen een dikte van 3—7 mM. 

Bovenwapeningen worden daar aangebracht, waar momenten optreden en bij 
de opleggingen. Voor opname der schuifspanningen, vooral de horizontale, brenge 
men verticale wapening met beugels aan. De balken van vloerconstructies worden 
in het metselwerk van de dragende muren geleid en wel tenminste 33 cM, terwijl de 
plaat eveneens daarin wordt opgenomen. Bij kolommen neme men de horizontale 
wapening hoogstens op een afstand van 50 cM ; spiraalwapeningen geven 3 à 4 
maal grooter weerstandsvermogen. Gewelven met groote overspanning en sterk 
wisselende belasting krijgen onder- en bovenwapening. 

De staven worden aan elkaar verbonden met gegloeid ijzerdraad van 1 mM dikte ; 
het lasschen der staven geschiedt door de einden minstens over een afstand van 
25 maal de grootste dikte van hetijzer naast elkaar te leggen en met dun ijzer- 
draad te omwinden ; bij dikke staven ook wel door middel van moffen. 


Kosten van gewapend betonwerk. 


De berekening van loonen voor buigen, vlechten, en stellen van het ijzer bij ijzer- 
betonwerken wordt veelal per KG te verwerken ijzer uitgedrukt. Volgens Taylor 
is het beter deze kosten per constructiedeel te bepalen. Bij gewapende platen wordt 
het loon per M* berekend. 

Het transport van het ijzer wordt door hem op 27 KG per man genomen. 

Bij het maken van de wapening van zuilen of kolommen is het voordeeliger deze 
buiten het werk op bokken te vlechten en dan op te stellen; bij balken of liggerconstruc- 
ties is het juist omgekeerd. 

Rekent men de opgaven van Taylor per gewicht om, dan krijgt men voor f 0,30 
uurloon gemiddeld ongeveer 0,9 cent per KG ijzer, hetgeen weinig is en moet worden 
toegeschreven aan de eenvoudiger wapening door het gebruik van groote staafdikten 
en weinig beugels. 
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Benoodigde tijd in minuten voor het maken van de wapening van kolommen 
per kolom berekend volgens Taylor (buigen, op bokken leggen en stellen) storingen 
en rusttijden inbegrepen ; beugels op 30 cM onderlingen afstand. 


mm 


4 langsijzers 8 langsijzers 


Dikte langsijzer | Dikte beugelijzer 


kolomhoogte kolomhoogte 
mM ‚ mM 7 ET pen 


5,40 


12 : ER pe p 186 
18 51. 17249 Tjeeige / | 220 
25 | | 276 
32 / 8 p 336 
38 / | 16: 2 í s 401 


Benoodigde tijd in minuten voor het maken van wapeningen van liggers of balken 
per stuk en per veldwijdte (buigen, leggen en vlechten) volgens Taylor. 


Overspanning 
tusschen de 
kolomassen. 


| 
| 


Aangenomen 
beugellengte 
cM 


3 M 


Dikte langsijzer | 
mM 

Aantal langsijzers 
waarvan rechte 
waarvan weder- 
zijds gebogen. 
Aangenomen 
aantal beugels. 


| 
| 
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Het maken der formeelen en bekistingen. 

De kosten der formeelen voor bogen (bij bruggen, enz.) stelt Taylor evenredig 
aan de som van hoogte en spanwijdte. Volgens hem kan men de benoodigde houthoe- 
veelheid globaal als volgt aannemen’: 
som van hoogte en spanwijdte 10 20 é 40 50 M. 
benoodigde hoeveelh. M* formeel- Ì 

hout per M boogbreedte 2 À 3 25,6 
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Voor bekisting kan het dunne plaatijzer of blik nog niet dienen, daar het te geringe 
stijfheid bezit, gegolfd plaatijzer zou nog beter zijn. 

Volgens Taylor is het kistinghout aan weerszijden te schaven en aan de randen te 
ploegen, terwijl messing en groef eer voordeeliger dan schadelijk is. Volgens hem 
is bij kolommen een zwaarte van 25 mM voordeeliger dan 38 mM ; bij veelvoudig 
gebruik is het laatste evenwel te verkiezen, waarbij aan het dwarshout grooter af- 
stand is te geven. In het algemeen is het 25 mM hout voor bekisting van platen en 
zijvlakken van liggers te bezigen, 50 mM voor den bodem van liggers en 38 mM voor 
kolommen. Oud hout is beter dan nieuw. Het veranderen van oude bekistingen tot 
nieuwe kost 90 % meer dart het direct maken van nieuwe bekistingen. In het algemeen 
kan men dezelfde kisting van 25 mM bezigen 

15-maal bij muren 

10-maal bij liggers en zuilen 

5-maal bij vloeren. 

Bij huizenbouw moet men rekenen op 1} maal de hoeveelheid voor een verdieping 
benoodigd, wanneer men goed weer heeft en voor elke verdieping een week tijd heeft. 
Daarom moet men in den winter meer rekenen. Volgens Taylor kan de bekisting 
worden verwijderd (waarbij evenwel verhouding tusschen eigen gewicht en belasting 
moet worden in aanmerking genomen) bij goed zomerweer bij muren 1 dag. 


je 6) dunne wanden 2 dagen 
kolommen & 5 
vloerplaten en liggerwanden tot 2 M spanwijdte 6 dagen 
liggerbodems 2 weken 
bogen 1— 4 weken 


Bij het ontwerpen moet men acht geven, dat de enkele bekistingsdeelen in de vol- 
gende volgorde worden verwijderd : 

1) kolommen 

2) liggerwanden 

3) vloerplaten 

h) liggerbodems. 

Balken en liggers geve men een steek van 2 mM per M overspanning. 

Zeer practisch zijn spijkers met dubbelen kop, waarvan de eene kop de grens aan- 
geeft voor indrijven en de andere het uithalen vergemakkelijkt en voor allerlei dienst 
kan doen. 

In het algemeen is met inbegrip van stempels en stijlen het 34 voudige van het hout- 
volume noodig, dat de kistplanken alleen uitmaken. 

Het is niet goed, de hoeveelheid benoodigd kisthout afhankelijk te maken van het 
betonvolume; ook niet juist is het, haar naar het aantal vierkante meters oppervlak 
te berekenen. Zij moet worden bepaald per constructielid, alzoo per stuk. 

Benoodigde tijd voor het maken van een vloerplatenbekisting,‚in uren per 10 M* (nieuw 
hout vooropgesteld) volgens Taylor. 

(3 velden beteekent de constructie, waarbij de afstand der nevenliggers gelijk is 
aan het derde van den kolomafstand in dezelfde richting gerekend). 


| 
Mal EL | Opstellen en ver- | Herhaald opstellen |__ Omwerken op 
Maken der be- Ee 2 … | kle > afmetinge 
5 © | wijderen voor den |en verwijderen bij | kleinere afmetingen 
| | ee d © | met het opstellen 
| eersten keer. | gelijke afmetingen. | en verwijderen. * 
| | e Af 
Gein nl nl ie tete 
SE EE En Ee Ik oe A NE 
veld (velden|velden, veld [veldenvelden/ veld |veldenfvelden| veld \velden{velden 
25 mM kisthout. 


| | 5 ke | 
1,51 | 4,38 | 4,26 | 4,56 | 4,31 [4,04 | 3,50 | 3,23 | 2,96 | 3,85 | 3.50 | 3,15 


30 mM kisthout. 


kisting. 


1,62 | 1,48 | 1,29 | 4,75 | 4,49 | 4,21 | 3,64 | 3,36 | 3,08 | 4,06 | 3,64 | 3,27 
Verf- en teerwerk. 
Litteratuur. 
P. H. Bartels. Handboek voor schilders. Geill. 1917. B. E. Kluwer, Deventer. 


C. P. van Hoek Beitsen, kleuren en oppervlaktebehandeling van hout. 2e druk. 
E.E. Kluwer, Deventer. 1912. geb. Î 1,65. 
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C.P. van Hoek. Het technisch schilderen. Ahrend & Zn. 1910. f 4,90. 
C. P. van Hoek. Bibliotheek voor schilders. v. Mantgem en de Does Amsterdam. 
Verven. *) 


Bindmiddelen voor verven. 


De lijnolie is een der sterkst drogende oliën en voldoet als bindmiddel het 
best aan de te stellen eischen. De lakverven zijn ook in zeer veel gevallen goed 
bruikbaar, maar moeten het in verschillende opzichten afleggen tegen de lijnolie- 
verven in elasticiteit en duurzaamheid. Als bindmiddel dienen in sommige geval- 
len ook de papaver-, de noten-, en de zonnebloemzaadolie. Als verdunningsmiddel 
gebruikt men de terpentijnolie, benzine en dergelijke, terwijl bij het gebruik van 
slecht drogende oliën nog een zekere hoeveelheid sikkatief wordt toegevoegd, veel- 
al in den vorm van een vloeibaar product. 

De lijnolie dankt haar drogende eigenschappen aan de aanwezigheid van glyce- 
riden van het linoleenzuur en het isolinoleenzuur, welke de eigenschap bezitten 
zuurstof uit de lucht tot zich te nemen en te oxydeeren. De lijnolie wordt verkre- 
gen door uitpersen van het zaad van de vlasplant, welke bij koude uitpersing 
een bijna kleurlooze olie met eenigszins gele tint en bij warme uitpersing een olie 
met donkergele kleur geeft. Technisch wordt de lijnolie onderscheiden in ‚„ma- 
gere” of ‚„kwast” olie voor verfstofbindmiddel, in „zeer magere’ voor vernisbe- 
reiding en in vette” of „Zeepzieders” olie voor de zeepfabricage. Vette olie droogt 
slechter dan de magere. Het inlandsch zaad geeft uitmuntende snel drogende lijn- 
olie evenals het Oostzeezaad, hetwelk meer verontreinigingen bezit. Koude en warme 
persing hebben veel invloed op de hoedanigheid. In het groot wordt de olie tegenwoor- 
dig altoos door warme persing verkregen. Lijnolie is gemakkelijk te vervalschen. 

Het soortelijk gewicht van lijnolie is: 

0,939 5 

0,930 0 

ntt | rend LE): DP ) 
Pe nt nrg dan EE) 

Bij lang staan vormt de lijnolie een bezinksel (zg. slijm) ; slijmvrije olie droogt 
beter dan olie, welke niet slijmvrij is gemaakt. Bij versche lijnolie staat de verf 
bovendien dof. 

Men beproeft de olie door droogproeven te nemen in vergelijking met een stand- 
aardmonster van goede hoedanigheden. Goede, rauwe lijnolie droogt in 5—7 da- 
gen. Verder is het soortelijk gewicht een hulpmiddel tot onderzoek. Is de olie met 
mineraalolie vervalscht, dan wordt dit door den reuk verraden: bij het drogen 
vormt zich tevens een vetlaagje op het lijnoliehuidje. (Zie voor het onderzoek verder 
de A.V. $ 383). De lijnolie neemt verder bij drogen zeer aan gewicht toe door de op- 
name van zuurstof uit de lucht. 

Om de droogkracht van de lijnolie te vergrooten, wordt zij verwarmd onder 
toevoeging van verschillende metaalverbindingen. 

Gekookte lijnolie verdient verre de voorkeur boven het gebruik van sikkatieven. 
Van eigenlijk koken is geen sprake en het is beter van verhitten te spreken. Men 
onderscheidt bij dit verhitten drie verschillende methoden. 

le die, waarbij loodverbindingen aan de olie worden toegevoegd, 

2e die, waarbij men gebruik maakt van mangaanverbindingen, 

3e die, waarbij hars of lijnolie-zire metaalverbindingen worden aangewend. 

Veelal is de op bruinsteen gekookte lijnolie (mangaan) meer aan te bevelen dan 
de op goudglit of menie gekookte. 

Door koken wint de olie aan elasticiteit. Goede op loodoxyde en menie gekookte 
lijnolie is beter bestand tegen atmosferische invloeden dan de rauwe lijnolie en 
daarom voor buitenwerk aan te bevelen. 

In den handel komen nog nieuwe soorten sneldrogende lijnolie voor, els Uviol- 
olie, enz. doch van de droogkracht dezer soorten wordt te hoog opgegeven. Om 
te onderzoeken, of de olie werkelijk gekookt is of met sikkatieven is bereid, kan 
men ais volgt te werk gaan : 

20 gram worden met overmaat van natriumhydroxyde verzeept ; de waterige 


*) Enkele gegevens zijn ontleend aan P. H. Bartels, Handboek voor schilders 
en C.P. van Hoek „Het technisch schilderen.” 
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heldere oplossing met keukenzout vermengd tot de zeep zich afscheidt. Na staan en 
voldoende afscheiding, filtreert men de vloeistof. Zuurt men het filtraat met azijn- 
zuur sterk aan , dan wordt het bij gekookte lijnosie sterk melkachtig troebel, ter- 
wijl het bij ongekookte lijnolie helder of bijna helder blijft. 

Evenals de rauwe lijnolie wordt de gekookte met harsolie, mineraalolie, traan 
en ongekookte lijnolie vervalscht, echter zeer zelden, daar de meeste oliën, welke 
voor vervalsching in aanmerking komen evenduur of zelfs duurder zijn dan 
lijnolie. De vermenging met harsolie kan men ontdekken door een paar 
druppels olie tusschen de vingers te wrijven en daarna den reuk te con- 
troleeren. Met verdund zwavel- of zoutzuur geschud, verkrijgt men behalve 
den witten neerslag van mangaan- of loodbestanddeelen, tevens een afscheiding van 
witachtige, kleverige kluiten. Ook kan men de lijnolie op het soortelijk gewicht 
beproeven. 

Sikkatieven zijn de droogmiddelen, welke zonder verhitting aan een te slecht 
drogende olie kunnen worden toegevoegd om een sneldrogende te verkrijgen. Ook 
voor buitenwerk moet sikkatief meestal toegevoerd worden. 

Een der oudst bekende sikkatieven is het zwavelzure zink, hetwelk 
tegenwoordig vervangen is door betere, Van de poedervormige witte sikkatieven 
zijn loodsuiker en boorzure mangaan meer aan te bevelen. De „Société de la Vieille 
Montagne’’ brengt een poedervormig sikkatief in den handel speciaal voor het ge- 
bruik in zinkwitverven Hetmeest gebruikelijke is het vloeibare met bruinsteen bereide 
sikkatief van lijn- en terpentijnolie. Verder heeft men het zoogenaamde „olie ex- 
tract” nl. een loodhoudend sikkatief, dat ontstaat door lijnolie langen tijd met 
goudglit te verhitten. Tegenwoordig vindt men meer de harszure metaalsikkatieven. 

Goede sikkatieven moeten met gele oker op glas uitgestreken bij normale ka- 
mertemperatuur in 15 minuten droog zijn en alleen uitgestreken in 30 minuten. 

Standolie krijgt men door belegen lijnolie geruimen tijd op 320° te verhitten. 
Zij onderscheidt zich door buitengewone elasticiteit en duurzaamheid en verleent 
aan de verf een prachtigen glans. De olie heeft een blank bruingele of groenachti- 
ge kleur, droogt trager dan gewone lijnolie, maar wordt goed hard. Men onderscheidt 
drie soorten van standolie: 

1, de zinkwitstandolie voor de bereiding van verf voor binnenwerk en welke 
dun vloeibaar is, 

2. de dikke standolie voor menging onder afschilderverven voor buitenwerk, 

3. de zeer dikke standolie voor het schilderen met Spaansch of Bremergroen 
waardoor deze verven minder geneigdheid tot „zakken” vertoonen. 

Men heeft ook standolie in den handel, die sterker drogend is dan degewone soorten. 


Terpentijnolie wordt aan de lijnolie toegevoegd als verdunningsmiddel en om d 
het oxydatieproces te bespoedigen, daar zij gretig zuurstof absorbeert en deze we- 
der aan de lijnolie afgeeft. 

Volgens de A.V. $ 385 moet de olie helder en kleurloos zijn. Op stofvrij wit papier 
gestreken moet zij geheel opdrogen zonder achterlating van een gelen rand of eenig 
ander spoor van vette bestanddeelen. 

De Duitsche, Zweedsche, Russische en Poolsche terpentijnolie of „kienolie”” 
bevat meer hars dan de Fransche, Amerikaansche, Portugeesche en Cyprische 
soorten. Gerectificeerde terpentijnolie is olie, waaraan de scherpe reuk voor een 
groot deel is onttrokken en welke minder harsbestanddeelen bevat. 


raed 
Prijzen van oliën volgens de Amsterdamsche marktnoteering der laatste jaren : 


Rauwe lijnolie;pers Hi. osn oeetslers en 2d totef. 22 
(belegen lijnolie is per HL ongeveer f 0,50 duurder dan versche). 

Gekookte lijnolie per HL . . . . . „ f 24,50 tot f 25,—. 
Dubbel gekookte lijnolie . . . ... - 1— per HL meer. 
Gebleekte lijnolie (doorlucht) . . . . . - hOg 

HE 1 _„(doorkookt) rr 35e, ie 
Standolie … … 4e nee vat verre 82, tot f 38,—per 100: KG. 
Papaverolie te kwaliteit „ . . . . .  -70— per HL. 

zl 2e eN on dE thank Ik matin rbi: 
Terpentijnolie (per fust van + 160 KG) -28,— per 50 KG. 


Vernissen en bijmiddelen. 
Vernissen onderscheidt men in olievernissen en spiritusvernissen. De eerste 


932 VERF- EN TEERWERK. 


worden bereid met lijn-, terpentijn-, of houtolie, ook wel benzine, terwijl bij de 
laatste alleen spiritus van hoog pencentage gebruikt wordt. 
Vette vernissen bevatten meer olie dan hars, de magere meer hars dan olie. 
Halfvette vernissen, waarvan het hars- en lijnoliegehalte gelijk is. 


Stopverf wordt vervaardigd van krijtwit, half gekookte en half ongekookte 
olie en verder met krijtwit opgewerkt, op vochtige plaatsen en onder water 
met loodmenie opwerken. 

Plamuur. Voor binnenwerk is de meest gebruikte plamuur, de pijpaarde-plamuur 
welke wordt vervaardigd door + U/s pijpaarde te weeken en hier aan toe te voegen, 
+ 1/3 dik in olie gemalen loodwit en + 1/3 dik met gekookte olie aangemaakt krijtwit 
met iets sikkatief. Voor buitenwerk geven wij nog volgende samenstelling : 
China-clay mengt men zeer dik aan met 1 deel vloervernis, 1 deel terpentijnolie 
en 1/3 deel standolie, Hierdoor roert men dik gemalen loodwit ter hoeveelheid 
van 2/3 van het eerst verkregen mengsel. 

Plamuur wordt voor buitenwerk evengoed gebruikt als voor binnenwerk, daar 
zonder plamuur mooi werk is buitengesloten. 


Verfstoffen. 


Grondverven zijn loodwit, zinkwit, (lood)-menie en ijzermenie. De deugdelijkste 
verf is die, welke lijnolie tot bindmiddel heeft en loodwit of loodmenie tot verf- 
stof ; ook het Spaansch en Bremergroen kunnen met lijnolie een ondoordringbare 
verflaag vormen. Zinkwit gaat met de lijnolie wel een verbinding aan, maar de 
verflaag is tamelijk poreus en biedt geen volmaakte afdekking van het geschil- 
derde materiaal, 

Zinkwitverven hebben geringer dekkend vermogen dan loodwitverven; het 
specifiek gewicht van zinkwit is ook geringer. 

Het rapport der commissie in 1903 benoemd, ten einde te onderzoeken in hoever 
hier te lande loodwitverf door zinkwitverf of op andere wijze ware te vervangen, 
bevatte de volgende conclusies: 

„1. Zinkwitverven zijn veel beter bestand tegen de inwerking van zwavelwa- 
terstofgassen dan loodwitverven , die daardoor spoedig bont en zwart worden. Waar 
zulke gassen bijv. aan stinkende grachten in onze steden veel voorkomen, zullen zink- 
witverven loodwitverven met vrucht kunnen vervangen. 

2. Zinkwitverven zijn niet zóó bestand tegen veelvuldige inwerking van zwa- 
veligzuur houdende dampen als loodwitverven. Waar deze dampen o.a. voorkomen 
in den steenkolenrook van locomotieven, stoombooten, fabrieksschoorsteenen 
enz. daar zullen zinkwitverven, sterk aan zulken rook blootgesteld, zooals aan sta- 
tionsoverkappingen enz. snel verteerd zijn en kunnen zij aldaar het loodwit stellig 
niet vervangen. 

3. Zinkwitverven, mits niet aan veelvuldige inwerking van zwaveligzuur houden- 
de dampen blootgesteld en aangebracht op zink, portlandeement of ijzer, dit laatste 
na van grondlagen van ijzer- of loodmenie te zijn voorzien, houden het gedurende 
5 jaren in de buitenlucht evengoed uit als loodwitverven en kunnen deze aldaar 
geheel vervangen. 

4. Zinkwitverven, mits niet aan veelvuldige inwerking van zwaveligzuur hou- 
dende dampen of groote vochtigheid blootgesteld en aangebracht op hout, ijzer, 
zìnk, portlandcement en pleister, houden het voor binnenverfwerken evengoed 
uit als loodwitverven en kunnen deze aldaar geheel vervangen. 

5. Zinkwitverven, mits niet aan de veelvuldige inwerking van zwaveligzuur 
houdende dampen blootgesteld en‚aangebracht op hout, zullen het in de buiten- 
lucht in vele gevallen gedurende 5 jaren even goed uithouden als loodwitverven 
en deze met vrucht kunnen vervangen, doch op alle plaatsen, waar langdurige 
vochtopeenhoopingen plaats hebben zooals aan raamregels, onderkanten van lijst- 
werken en dergelijke, dikwijls reeds na 3 à 4 jaren en daarna meestal in een kort 
tijdsverloop, zóóveel verminderen, dat oververven voor behoud der houtwerken 
noodig wordt ; zij staan daarin dus bij loodwit ten achter. 

6. Zinkwitverven, zooals de loodwitcommissie met vrucht gebruikte, dekken 
minstens evengoed als de hier te lande gebruikelijke loodwitverven. Het zink- 
witplamuur door de loodwitcommissie gebruikt, is even bruikbaar als het gewone 
loodwitplamuur, 
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7, Het verven met zinkwitverf, zooals de loodwitcommissie op nieuw werk in 
de buitenlucht gebruikte, is niet duurder dan met de daarvoor gebruikte lood- 
witverven. 

8. Verven op bestaand geverfd werk z.g. oververven, in de buitenlucht, met 
zinkwitverven zooals de loodwitcommissie gebruikte, is zóóveel duurder dan met 
de daarvoor gebruikelijke loodwitverven, als het met zinkwit geverfde hout meer 
kosten veroorzaakt om het voor het oververven wederom even geschikt te maken 
als het in loodwit geverfde hout om in loodwit afgeverfd te worden. 

Bij geverfde houtwerken, aan de buitenlucht blootgesteld, is bovendien de mo- 
gelijkheid niet uitgesloten, dat zij, waar zij in ongunstigen vochtigheidstoestand 
verkeeren (zie 5), eenigen tijd eerder zullen overgeverfd moeten worden, dan wan- 
neer zij aldaar in loodwit waren geverfd. 

In die omstandigheden vermeerderen nogmaals de kosten van onderhoud der 
met zinkwit geverfde houtwerken, aan de buitenlucht blootgesteld, in verband 
met dien korteren duur, tegenover met loodwit geverfde houtwerken. 

9. _Lithoponverven kunnen de loodwitverven in de buitenlucht niet vervangen, 
omdat zij daarin geheel ondeugdelijk zijn gebleken. 

10. Voor werken boven water zijn grondverflagen in ijzermenie gedurende 5 
jaren even deugdelijk en bruikbaar gebleken als grondverflagen in loodmenie. 

Voor verflagen onder water is ijzermenie niet te gebruiken. 

IJzermenieverflagen zijn goedkooper dan loodmenieverflagen. 

Het verven met gebruik van ijzermenie als grondlaag vordert voor het welslagen 
van het oververfwerk echter veel meer technisch beleid dan bij gebruik van lood- 

menie noodig is.” 

Het loodwit is basisch loodcarbonaat volgens de formule Pb: (OH): GO, en dekt 
volgens de Hollandsche methode bereid, veel beter dan dat, hetwelk volgens het 
Duitsche kamersysteem is vervaardigd, terwijl de Fransche bereidingsmethode 
een nog veel slechter dekkende loodwitsoort levert. Het Hollandsche loodwit bestaat 
uit ongeveer 65 % loodcarbonaat en de rest loodhydroxyde, het Duitsche bevat meer 
toodcarbonaat. Het loodcarbonaat geeft de mooie witte kleur en het loodhydroxyde 
het dekvermogen en de duurzaamheid van de verf, 

Onderzoek van loodwit: Het soortelijk gewicht van loodwit zal stijgen naar- 
mate het loodhydroxydegehalte grooter is. Uit vergelijking met een monster van 
bekende kwaliteit kan men het verschil voldoende opmaken. Heeft men een ze- 
kere hoeveelheid zuiver gedestilleerd water in een maatglas en voegt men daarbij 
een zuiver gewogen hoeveelheid loodwit, dan is uit de volumevermeerdering het 
soortelijk gewicht daarvan te bepalen. Langs scheikundigen weg kan men het lood- 
wit onderzoeken door bepaling van het koolzuurgehalte. 

In de oxydatievlam verandert het loodwit van wit in geel en bij de reductievlam 
ontstaat metallisch lood. De vervalsching geschiedt veelal met krijt, bariumsulfaat, 
vijpaarde of loodsulfaat. Zuiver loodwit lost geheel op in salpeterzuur, hetgeen de 
BE absondenide toevoegingen (behalve krijt} niet doen, zoodat men hierin eenige 
aanwijzing heeft, 

Het zinkwit is zinkoxyde (ZnO) en wordt tegenwoordig uitsluitend voor het af- 
schilderen van binnenwerk gebruikt. Het uit zinkblende bereide zinkwit bevat nog 
loodoxyde (PbO) hetgeen met behulp van zwavelwaterstof te onderscheiden is. 
De vervalsching geschiedt veelal met zwaarspaath, caoline, calciumcarbonaat, enz. 
Het Recour of Maastrichtsch zinkwit en Amerikaansch zinkwit heeft de meeste 
dekkracht. Het Silezisch zinkwit gebruikt men voor fijne tinten. 

Andere witte verfstoffen zijn : 

Lithopon-wit (Griffitswit) is een ondeugdelijke verfstof vooral voor buitenwerk, 
daar het geheel niet tegen vochtigheid kan en sterk verkleurt ; bet bestaat uit een 
mengsel van bariumsulfaat en zinksulfide, welk laatste gehalte de waarde van het 
lithopon bepaalt. 

Permanent-wit(blane fixe) dat niets anders is dan bariumsulfaat (BaSO.,) en alleen 
als water- en lijmverfstof wordt gebezigd, en zeer kleurhoudend is ; het wordt in 
hoofdzaak gebruikt voor het vervalschen van verfstoffen. 

Loodmenie als grondverf nog beter dan loodwit, bestaat uit een verbinding van 
lood met een overmaat van zuurstof. De beste handelssoorten hebben de formule 
PbO;, 3 Pb O. De menie wordt betrekkelijk veel vervalscht, zeer dikwijls met zwaar- 

‚spaat. 

Volgens de A.V. 8 286 moet de kleur helder oranje zijn, en mag het S. gew. niet min- 

der bedragen dan 3,18. Als de menie met verdund zwavelzuur gedurende eenigen 
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tijd verwarmd en het treksel gefiltreerd wordt, mag de gefiltreerde vloeistof door 
zwavelwaterstofwater noch door overvloedige ammonia gekleurd of neergeslagen 
worden. N 

Gekookt met salpeterzuur, waarin een weinig suiker gevoegd, moet zij in water 
verdund een heldere oplossing geven. 

IJzermenie bestaat uit 50—85% ijzeroxyde en is tegenover de olie volkomen 
onzijdig. ì 

Prijzen van verfstoffen. 


Prijzen van loodwit, zinkwit en menie volgens de Amsterdamsche marktnotee- 
ring der laatste jaren: 

, Prijs per 100 KG 

Chemisch zuiver oud Holl. loodwit (diverse merken) …. . . . . tf 29 àf 32 

5 (volgens het syndicaat der United Lead Comp.) . .. 22 à - 24 

ss zuiver (buitenlandsch der United Lead Comp.) . ... 28 à - 30 

se E zinkwit (diverse merken) . .......=* 34 à 38 

Ee (volgens het syndicaat der New-Yersey Zinc Comp.) 5 24 à - 28 

â zuiver Amerikaansch zinkwit . ...... ii. 28 à - 32 

Dekkend sinker ken MAar Eri EN DS eee PAG hees 28 à - 32 

Chemisch zuivere Engelsche menie . . . ......... 27 à- 29 

PG SN Duitsche se ME rin ENE oee EEA CRS 26 à - 28 


De verschillende andere verfstoffen worden gebruikt voor bepaalde doeleinden 
en met verschillende eigenschappen, als er zijn : 


voor buitenwerk, hieronder aan te duiden door A 
‚‚ binnenwerk, » ; J 
‚… olie en olielak, „, s (0) 
‚… Spiritusvernis, , DN hr e, 
‚… lijmwater, k 4 % Fe 4 
‚… hehtecht, ib zi Kh 
zeer standhoudend, Are 5 ee! 
weerstand biedend aan kalkverbindingen 5 Eke 
a a »… cementmortel ks 
Zwarte verfstoffen. per vat van 50 KG 
Cementzwart Wan rn eN Ei TEN PE 11—13 
Ivoorzwart ORNE AA INLE TD rte an Rd AE! 26—28 
OERORENKNGR SEWER ANN GEIN DER NE a ade TA HENLEIN 7 9 
Lakzwart Nod ND The A Play TET EE REEN 30—36 
Oliezwart RORE Mrt BAE ots Mtr na Er 15—17 
Parijszwart t hr ALE Wie het WE TEN ie dt 17—24 
Zweedzwart ET pede EE Moe ENE, Mia 913 
Olieroetzwart 8 EER NG TE AE RORE EA Ag 17—20 
zeer fijn. … „ CE he ET oen 52—54 
Grijze verfstoffen. 
DAOERONERRIJE A0 OE: or A Ie Ore NT Ant AEN Ls 11—17 
(van zeer licht tot donker, staal- en blauwgrijs) 
DTe OTN EE ETNA re PEOP AEL DE Te 38—40 
Filling up (naturel, licht en donker, bruin- en roodachtig) . . .. 911 
Groene verfstoffen. 
Groen ultramarijn 
Groenaarde, een natuurproduct (steengroen) heeft bestendige kleur. 
Rimmansgroen (CoO met ZnO samengesmolten) bestendige kleurstof. 
WERO 4} AMES Eelen be Ee MERE Te EL eed Zn Wert eeen 
MAART REAR EPEN BSW Md A do ane AIT tn 
Chromaatgroen (mengsels van chromaatgeel en Berlijnsch blauw, ook wel 
met witte kleurstoffen) (geel, licht, middel en donker) A, J, O, L, - 
Brillant chromaatgroen (licht, middel en donker) A, J, O, W‚L, . . - 
Bavaria (chromaatgroen) A, J, O,S, L, Pes Eee ed 
Blauwgroen (chromnaatgroen) Ad; -O; Ios ooh Nien or en efen e 
Bronsgroen (allerlei mengsels van chrom. geel, cker, enz. (chromaatgroen) 
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Prijs per vat van 50 KG 
Chemisch zuiver (chromaatgroen) (CrO, en Cr, OO. red kleur 


Arda Se WR rn TRED AA LA, e f 72—84 
Lokomotiefgroen ( a ) AJ, Oo, Ë. en en IT VERE 
Olijfgroen ( nn ) AMES OS ANS Dreamer don” 150 5-4 JOD 
Russisch groen ( A WAT On lieten verre WER emo 9 2 eli LED 
Rijtuiggroen . ( d FA K Os: Ek - 3234 


Permanentgroen (is chromaatgroen met zwaarspaath) A, A 0, w, ir ‘K- 36-104 
Spaansch groen is basisch koperacetaat, vergiftig en niet lev endig van kleur. 
Bremergroen, uiterlijk blauw maar met olie aangemaakt groen is een basisch 

koperc arbonaat, evenals Friesch groen. Zij zijn bestendig tegen licht en lucht. 
Schweinfurthergroen Gus(C,H,0O,) AsO, is vergiftig maar heeft mooie kleur. 
(volgens de Natuur 1910 is de formule 


Cu(C‚H,0;). 3 Cu(AsO,)s 


Prijs per vat van 50 KG 
Victoriagroen A‚J, O, W‚ L, K Tk hen ermee ee ole RN 
Zinkgroen (zuiver) mengsel van Berl. blauw en zinkgeel A, J, O, W,‚ L, 

(geel, blauw, donker) … EE ARE INE EL MEE En 


Zinkgroen (gewoon) A, J, 0, Dn £ - 17—38 
Modegroen A, J,O, W,‚ ES We nt el, eelde Vide AERTS or SA 
Sme ragdgroen J, W, Dor en be Kite ER RE Aken ee 
Parijsgroen (imitatie) J, Rio w, Ee ee ee mt or NRSO rd 

Gele en Bruine verfstoffen. 
Chromaatgeel, (chroomzuur lood PbCrO,). In den handel garatagd 

met loodsulfaat (zuiver zwavel-, citroen- oranjegeel) A, J,O,W‚S,L, f 72—82 
Chromaatgeel, mindere kwaliteiten Ard, OW Bals = 20—58 
Oker, in hoofdze aak Fe(OH), in de natuur voorkomend, veelal ‘kunst- 

matig bereid uit gegloeid ijzeroxyde. 
Barielge el (BaCrO,) zelden meer gebezigd. 

Cadmiumgeel (Cas) voor gewone verfstof te duur, meer voor kunst- 

schilderverf. 
Operment (As‚S,) is uiterst vergiftig, wordt aan witkalk toegevoegd 

om wandgedierte te dooden. 
Parijsgeel (citroen- donkergoud) bestaat, evenals het Ke asselergeel, Pa- 

tentgeel, uit een mengsel van zuiver loodglit (massicot) met lood- 

chloride; A, J, O, W‚, L, netter PERS WEDGE moete uniek 
Chromaatoranje As Je 0, W, De ee et ie ta Seer ARA ro esb 

5 A, J,O, w, IATA rak ES DE SN GOGE 

lvoorgeel A, JO, Ae wdn ate - 15—24 
K alkgeel, % AN nen = 17—22 
Modegeel, A, J, O, W, T a Veteran sie Mir AES te Tre tarn venten A sk 
Schietgoel ni Welt ER KR in rn Ee rn Ha ie Eee de OT 
Rijtuigbruin, ATO, Ia - 26—44 
Zinkgeel (basisc h zinke hromaat Zn. G r0; ) chemisch zuiver} A, de Oo, w hf Kk = 80—82 
Omber, vereenigingsproduct van mangaanhoudende bruinijzersteen, 

ook rijk aan organische bestanddeelen. 
Terra de Sienna, verweeringsproduct van pyriethoudend silicaat (ba- 

sisch ferrisilikaat). 

Blauwe en violette verfstoffen. 
Antwerpsblauw A, J, O, W‚ L, an 
Bavaria ou An dae Or ME Li eee e= 5960 
Berlijnsch (Fe, Cns) veelal met witte kleurstof gemengd (licht 

en donker) A, J, O, W fi Ve Et ee A el ent Tre ren REGE 
Chineesch blauw À, J: 0; W, ED le ENOR) dia | 
Geschutblauw A, O, L, EE terde dan (50 toine RM - 30—32 
Kalkblauw (Cu( nn - Cas0.) ET, WIE Sn NT Mi | es HEE 

„… violet J, W‚ K, u le . -_— 
Bergblauw (basisch kopercarbonaat). 
Kobalt- hek ae el Ap JO, WEKE, = 13—32 
Marineblauw A, J, W,‚ O, p - 34—36 
Mineraalblauw es 7—24 
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Prijs per vat van 50 


Modeblauw B LAER ERE Ad CE 
Parijsblauw (chem. zuiver) A‚J, W, O, L, 
SkAABlanW AJ, WOT ne lk 
Ultramarijnviolet (imitatie) A, J, W, 0, L, 
Rijtuigblauw … be Wen nd 
Kobaltblauw of Tenaarsblauw kostbare, weinig gebruikte verfstof; 
volkomen bestand tegen licht. 

Bremerblauw (Cu(OH).) wordt met olie groen. 

Roode verfstoffen. 
Antiek rood A, J, O, W‚ L 
Carminette J, O, I,.,. . 
Cardinaalrood A, J, O, I,. . .… 
Carmozijnlak A, J, O, W‚ L, K, 
Cochenillerood a we 
Echtrood A, J, O, W, y 
Granaatrood A, J, in 
Kalkrood J, W, E, REN u 
Moderood A, J, O, W‚ I,. 
Permanentrood A, J, O, 1, 
Menie . teer 
Vermiljoen (HgS) 
Imitatie vermiljoen J, TN EEE 
Antimoonsinnaber (SE. S, ‚O) dure maar mooie goed dekkende verfstof, 

op kalk evenwel niet te gebruiken. 
Decoratieverven voor binnenwerk A, J, W‚L, K, 

Houtbeitsen per Kilo netto f 2 

Gobeline koudwaterverf voor binnen- en buitenstukadoorswerken : 

Prijs per 100 KG f 35—50 naar gelang van de kleur. 

Ripolinverf voor binnen- en buitenwerk (drogende in 8—410 uren) prijs per KG 
naar gelang van de kleur f 1,50 à f 3,—. 

Ripolin-radiatorenverf (op sc Be metaal of bij poreuzen ondergrond 
op te effenen oppervlak met gronden of plamuur). In de meeste gevallen 2 lagen 
voldoende. 41 KG verf voor een oppervlak van 6—8 M* éénmaal beschilderd. 
Prijs per KG naar gelang van de web f 2,— tot f 3— 

Diamantwaterverven en diamantkalken, prijs f 0,20 per KG. 

Schoberts’ bederf- en roestwerende verven voor direct op ijzer, hout of cement 
per KG f 0,70 à f 1,—. 


pe 


4 Prijsberekening van verven. 
Voor 10 KG verf is benoodigd: Voor 1 KG stopverf is benoodigd: 
Zinkwitwerf : 1 KG gemalen krijt 
6: KG zinkwit à f 0,35 .… . .f 2; 0,05 L gekookte lijnolie 
k , lijnolie, waarvan 0,05 „ rauwe lijnolie . 
2 , rauwe à f 0,25 NE M arbeidsloon 
2 ,, gekookte à f 0,28 5 
aanmaken GN deed lbs dire barddteN samen 
samen 
Loodwitverf : 
KG loodwit à f 0,30 Voor 10 M* stoppen, schuren, enz, is be- 
lijnolie, waarvan noodigd : 
En rauwe & Û VE: Je 0,8 KG stopverf à f 0,13 . .f 0,10 
} gekookte à f 0,28 . . . „/ 0,1. ,, puimsteen. . . . .- 0,05 
aanmaken. . . . . . … »- 0,50 | 43 uur van een verver . . .- 0,36 
er EE EOD ID ARE Ek | 
3. Silicaatverfí: | FS 
dr 5 a same a srt 0, 
4 KG zinkwit à f 0,35- . 3 4 samen f 0.53 
6 , silicaatvocht à f 0,20 Ï 
aanmaken . 
samen 


1. Eenmaal oliën: 
0,5 L ongekookte lijnolie à f 0,25 f 0,125 
0,5 ,, gekookte lijnolie à f 0,28 - 0,44 
arbeidsloon (10 M* per uur). .- 0,24 

samen 


2. driemaal verven met zinkwitverf 
op grenenhout: 


1e laag 1,15 KG à f 0,37 . f 0,425 
De "7 0565 HNG 89 . = 0,315 
B8rr 0,05 end al „- 0,315 


arbeidsloon 7 M? per uur àf 0,24 


f 10 
di 3x > X 10,24 - 1,025 
stoppen EE jn, ME - 0,50 
gereedschap, steigers, enz. . = 0,50 
samen Î 3,08 

3. idem op ijzer: 
le laag 1,15 KG à f 0,37 f 0,42: 
BO 180, 9 0,87 - 0,685 
Beer end. 85e 089 - 0,685 

arbeidsloon en gereedschap (als 

boven zonder stoppen). . .- 1,525 
BAMON 5 sk 3,028 
4. driemaal verven met loodwitvert 

op grenenhout: 
le laag 1,43 KG à f 0,34 . .f 0,485 
DO OBE 5 ONB 7 200067 
BAÓt104,080 5, 7 =0584 7 12270, 

Arbeidsloon 7 M*p. uur àf 0,24 
10 

Ot, oe ef 0, 2 or looreideed 4,,02A 


4 
WTO: (To eig sean Weird hort Si: 0,50 
‚gereedschap, steigers enz. „0,50 
„148,26 


samen , 


0,84 KG loodmenie à f 0,30 

0,22 L gekookte lijnolie à f 0,28 

(0,22 rauwe s aan ON / 
arbeidsloon, gereedschap, enz. als boven 


tijnolie toevoegen. 
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Voor 10 M? verfwerk is benoodigd : 


5. idem op ijzer: 
le laag 1,67 KG àf 0,34 . .f 0 
De HALO IRT BEST Wor) 
den RDgen MEGEN Da (00% 076 
arbeidsloon, gereedschap (als 
boven zonder stoppen) . .- 1,525 
SAMAR er an ore Â1 3,40 


6. driemaal verven met silicaatverf: 


2 KG zinkwit àf 0,35 .f 0,70 
2'/, KG silicaatvocht àf 0,20 . - 0,50 
arbeidsloon, gereedschap . „- 1,50 

samen .f 2,70 


7. éénmaal witverven op reeds ge- 
verfde oppervlakken: 

1 KG zinkwit à f 0,35 . .f 0,35 

0,004 KG Berlijnsch blauw . - 0,005 

0,33 L gekookte lijnolie à f 0,28-- 0,095 


0,33 , rauwe an à-0,25 - 0,085 

arbeidsloon, 7 M? p. uur à - 0,24 ! 
10 

d.i: 7 IA REA WED 

gereedschap, steigers . . . .- 0,50 

HEAMOD bt, vore 1440878 

8. éénmaal verven in parelkleur: (be- 

noodigd 1,2 KG verf): 

0,8 KG zinkwit à f 0,37 . .f 0,28 

0,004 KG Berl. blauw . .„ . - 0,005 

0,002 , ivoorzwart. . = 0,00% 


0,27 L gekookte lijnolie àf 0,28 - 0,075 
0,27 „, ongekookte ,, ,,-0,25 - 0,065 
arbeidsloon, enz. als boven . - 0,845 

samen ' 


9. éénmaal meniën met loodmenie : (benoodigd 1,2 KG verf). 


f 0,25 
- 0,06 
- 0,055 
= 0,84% 


samen …. … f 1,21 


Om het drogen te bevorderen kan men per KG aangemaakte verf 0,012 L terpen- 


In het algemeen kan men voor verfwerk in bestekken de volgende eenheidsprijzen 


aannemen : 


1 M* éénmaal gronden wrc bende Î 0,10 
1 „ bijgronden, stoppen en oververven EENS = 0,20 
1 ,, bijgronden, stoppen, in de verf schuren, plamuren, ver- 

ven en oververven met standolie., … , -… ……,.- 0.70 
1 „ verven in houtkleur en tweemaal VOEDISSAA ere ad zine n on, Âm 


In het algemeen bedragen de kosten van het schilderwerk bij villabouw ongeveer 
10 % van die van het metsel- en timmerwerk. 
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Prijs per vat van 50 KG 

Modeblauw . . .… WREE Ae Ear RAP Piets 
Parijsblauw (chem. zuiver) A, J, W‚ O, L, 
SEARIDIGAW „A: Je Wa Os dan oenen Eke RE 
Ultramarijnviolet (imitatie) A, J, W‚ O, L, 
Rijtuigblauw . … En WE HORNE 
Kobaltblauw of Tenaarsblauw kostb: re, weinig gebruikte verfstof; 

volkomen bestand tegen licht. 
Bremerblauw (Cu(OH),) wordt met olie groen. 

Roode verfstoffen. 
Antiek rood A, J, O, W, L, 
Carminette J, O, ik RUE 
Cardinaalrood eN J, es 
Carmozijnlak A, J, 0, 'w‚ L, jd 
Cochenillerood kt 
Echtrood A, J, E Wvl, 
Granaatrood A, J, O, 
Kalkrood 1 WW, ze e 
Moderood A, d,{ As 
Permanentrood A, ard o, er 
Menie . es 
Vermiljoen (HgS) 
Imitatie v vermiljoe md 05 ee Ee en od PCR 
Antimoonsinnaber (Sb, 8,0) dure maar mooie goed dekkende verfstof, 

op kalk evenwel niet te gebruiken. 
Decoratieverven voor binnenwerk A, J, W‚ L, K, 

Houtbeitsen per Kilo netto f 2— 

Gobeline koudwaterverf voor binnen- en buitenstukadoorswerken : 

Prijs per 100 KG f 35—50 naar gelang van de kleur. 

Ripolinverf voor binnen- en buitenwerk (drogende in 8—40 uren) prijs per KG 
naar gelang van de kleur f 1,50 à f 3,—. 

Ripolin-radiatorenverf (op schoongemaakt metaal of bij poreuzen ondergrond 
op te effenen oppervlak met gronden of plamuur). In de meeste gevallen 2 lagen 
voldoende. 1 KG verf voor een oppervlak van 6—8 M? éénmaal beschilderd. 
Prijs per KG naar gelang van de kleur. f 2,— tot f 3,—. 

Diamantwaterverven en diamantkalken, prijs f 0,20 per KG. 

Schoberts’ bederf- en roestwerende verven voor direct op ijzer, hout of cement 
per KG f 0,70 à f 1,—. 


Ei 


‚ 


Prijsberekening van verven. 

Voor 10 KG verf is benoodigd: Voor 1 KG stopverf is benoodigd: 

Zinkwitwerf : 1 KG gemalen krijt 
6: KG: zinkwit à f 0,85 . .… .f 2, 0,05 L gekookte lijnolie 

lijnolie, waarvan 0,05 „ rauwe lijnolie . 

‚‚ rauwe à f 0,25 iere ik, zi \ arbeidsloon 

‚… gekookte à f 0,28 6 
aanmaken UV aat hards 8 samen 

samen 
2. Loodwitverf: 
7 KG loodwit à f 0,30 Voor 10 M* stoppen, schuren, enz. is be- 
8 lijnolie, waarvan noodigd : 
13 „ rauwe àf 0,25. . . .- 0,37! | 0,8 KG stopverf àf 0,13 . .f 0,10 
13 ,„, gekookte à f0,28 . . . 0, 0,1. ,„, puimsteen. . . . .- 0,05 
aanmaken. … . ... » 13 uur van een verver . . . - 0,36 
BANOE: 5 vo. noces U ODE ArvOrBOn ser Cher eo, De OTT TOOL 

3. Silicaatverf: EE 
hk KG zinkwit à f 0,35 
6 , silicaatvocht àf 0. 20 
aanmaken . 


1 
1 
$ 


samen …. … ‚ f 0,53 


samen 
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Voor 10 M* verfwerk is benoodigd: 


4. Eenmaal oliën: 
0,5 L ongekookte lijnolie à f 0,25 140,12% 


0,5, gekookte lijnolie à f 0,28 - 0,14 
arbeidsloon (10 M* per uur). .» 0,24 

samen _, f 0,50° 
9. driemaal verven met zinkwitverf 


op grenenhout: 


fe laag 1,15 KG à ME REE OE Pig 
MRI et ee 
gere rr0 IBE DBI oare 0R EE 
arbeidsloon 7 M*? per uur àf 0,24 
Î 10 

d.i. 3) 7 erf: OSL Oe FL EV ARO ZE 
SCOPRONKS Ararat vo teste deren she 0,50 
gereedschap, steigers, enz. . …- 0,50 

samen f 3,08 

3. idem op ijzer: 
le laag 1,15 KG à f 0,37 . „f 0,42? 
ZONEN SE IDB 100,58 
8e 0744857 0,37. 0,688 
arbeidsloon en gereedschap (als 

boven zonder stoppen). . …= 1,52? 


abn AelieTf Br82t 


4. driemaal verven met loodwitverf 


op grenenhout: 


le laag 1,43 KG àf 034 . .f 0,485 
geen LOB ER Kens Bleie ni 40,87 
Zus der! „Le OBE E NE 0,37 
Arbeidsloon 7 M*p. uur àf 0,24 

di. 8 X 10e vrar dirtide 4,024 
stoppen. … - rr «0,50 


gereedschap, steigers enz. … … - 


samen „ » 


9. éénmaal meniën met loodmenie : 
0,84 


KG loodmenie à f 0,30 

L gekookte lijnolie à f 0,28 
- Ed el 
hap, enz. als boven 


5. idem op ijzer: 


te laag 1,67 KG àf 0,34 . … î 
oe Mn Mitte 0,38 U re 
gers een EE OBE "ee 
arbeidsloon, gereedschap (als 
boven zonder stoppen) - -- 
Samen ; …………f$ 


6. driemaal verven met silicaatverf : 
9 KG zinkwit àf 0,35 MK he Li) 
21/, KG silicaatvocht àf 0,20 . - 0,50 
arbeidsloon, gereedschap . ‚- 1,50 


2,70 


Samen s …… ee: 
J. éénmaal witverven op reeds ge- 
verfde oppervlakken : 


1 KG zinkwit à f 0,35 .f 0,35 
0,004 KG Berlijnsch blauw … = 0,00? 
0.33 L gekookte lijnolie à f 0,28-- 0,097 
0,33 „, rauwe Ds à-0,25 - 0,08% 
arbeidsloon, 7 M? p. uur à - 0,24 
10 

di: x10,4, EAT 

gereedschap, steigers . - 0,50 


samen Tm Belse 
8. éénmaal verven in parelkleur: (be- 
noodigd 1,2 KG verf): 


0,8 KG zinkwit à f 0,37 0,28, 
0,004 KG Berl. blauw - 0,00° 
0,092 ,, ivoorzwart. „- 0,00% 
0,27 L gekookte lijnolie à {0,28 - 0,07% 
0,27 ‚, ongekookte „, m0, 85 if 0,08% 
arbeidsloon, enz. als boven - 0,84% 
samen f 1,27* 

(benoodigd 1,2 KG verf). 
Î 0,25 
- 0,06 
- 0,05® 
- 0,845 
samen GR PO 


Om het drogen te bevorderen kan men per KG aangemaakte verf 0,012 L terpen- 


tijnolie toevoegen. 


In het algemeen kan men voor verfwerk in bestekken de volgende eenheidsprijzen 


aannemen : 
1 M? éénmaal gronden 


tn Vormt 0 


{_ bijgronden, stoppen en oververven … … » … «7 0,20 
1 ,, bijgronden, stoppen, in de verf schuren, plamuren, ver- 

ven en oververven met standolie „ „ . . « - 0,70 
1 „ verven in houtkleur en tweemaal vernissen _. … « … …1,— 


In het algemeen bedragen de kosten van het schilderwerk bij villabouw ongeveer 


10 % van die van het metsel- en timmerwerk. 


„ VERF- EN TEERWERK. 
Het verven van hout. 


Buitenwerk in glansverf afschilderen : Grijnwellen uitbranden, losse kwasten 
uitslaan, enz, gronden met op kleur gemaakte loodwitwerf, drogen. Hout, dat met 
metsel. of pleisterwerk in aanraking komt, twee maal met loodmenieverf behan- 
delen. Schuren, stoppen en plamuren ; drogen. Opzuiveren, afstoffen, in de verf 
schuren met op kleur gemaakte loodwitverf ; drogen Bijstoppen en overgronden, 
voor lichte tinten met schrale loodwitverf, voor donkere zooveel mogelijk in de 
kleur van afschildering ; drogen. Schuren, stoffen en afgronden in de kleur der 
afschilderverf ; drogen. Schuren, stoffen en afschilderen in loodwitglansverf, 
voor donkere tinten met door kopergroenen versterkte standolieverf, of met in 
den handel zijnde fabricaten. 

Bij verniswerk na het overgronden, in" de gewenschte kleur afgronden zonder 
toevoeging van kopergroenen ; drogen. Schuren, stoffen en voor vernissen met 
Îlatting drogen. Daarna slijpen, reinigen en afvernissen met prima buitenvernis. 

Voor binnenwerk zorgvuldiger plamuren ; na het in de verf schuren, schuren, 
opzuiveren, reinigen en overgronden met schrale zinkwitverf ; drogen. Schuren, 
reinigen en afschilderen in glans- of matverf. 

(Zie overigens „Beknopt overzicht der werkzaamheden hij het schilderen van 
hout” in „Bartels, Handboek voor Schilders”, waaraan wij deze gegevens verkort 
ontleend hebben). 

Goede witte kamer-standolieverf krijgt men door het malen van 10 gew. dl. zink- 
wit met 2} gew. dl. groene standolie en 24 gew. dl. terpentijnolie. Na zeving door 
neteldoek wordt de verf luchtdicht afgesloten en kan na een maand of drie gebruikt 
worden. 


Het oliën van hout. 
Teakhout olien met 2/, terpentijn en */, gekookte lijnolie en vervolgens met 


poriënvulsel behandelen, in olie schuren en minstens twee maal vernissen. Ook 
eikenhout en triplexhout kan dezelfde bewerking ondergaan. 


Het verven van steen, 


Ook hier moet het te verven oppervlak volkomen droog zijn. Vooral portland- 


cementpleisterwerk moet volkomen hard en droog zijn. Het kalkhydraat en de 
alkaliën, die tijdens het verhardingsproces worden afgescheiden (en de olie doen 
verzeepen), worden het best afgewasschen met verdund zwavelzuur van 1 op 100. 
Ook kan men het oppervlak bestrijken met koolzure ammonia van 2 op 100 dl. water 
of wel lijnoliezuur. 

Voor muurschilderwerk binnenshuis kan men als onderlaag een mengsel van 
gips en klei gebruiken. In het algemeen verdient silicaatverf de voorkeur boven 
olieverf. Het silicaatvocht wordt daartoe aangeroerd met } tot ? van zijn gewicht 
droge verfstof, meest zinkwit, ook zinkgrijs en andere mits niet loodhoudend en 
gipshoudend. De verf wordt gewoonlijk in drie lagen opgebracht. 

Voor het verduurzamen van niet voldoend weervaste steenen zijn in den handel 
z.g. Kesslersche fluaten, welke in den steen dringen en de kalk in silicaten omzetten. 


Het verven van ijzer. 


Voor het reinigen van ijzerwerk kan men de volgende voorschriften volgen :*) 

„Het ijzerwerk wordt allereerst ontdaan van vet en vuil door het flink af te schrob 
ben met benzine of het te behandelen volgens de methode van Dr. Coleman, d.i- 
langs electrolytischen weg. Het ijzer wordt hierbij gehangen in een kuip gevuld met 
kaliloog ; de door het ijzer en de kaliloog gaande stroom doet het vet en de olie ver- 
zeepen. 

Indien het ijzer bedekt is met een laag ijzeroxydule (walshuid of hamerslag), be- 
hoeft de reiniging niet plaats te hebben, daar het aangehechte vuil en vet met de 
ijzeroxydulelaag zal afvallen. 

Plaat- en smeedijzer wordt vóór eenige verdere behandeling in een bad van ver- 
dund zoutzuur (17—18 %) gebracht ter verwijdering van de ijzeroxydulelaag en 
daarin 3—} uur gelaten. Hierna volgt indompeling in kalkwater, dat telkens ver- 


*) Ontleend aan C. P. van Hoek: „Het technisch schilderen”. 
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werscht moet worden, zoodra het zuur reageert en daarna afspoelen met heet water, 
waarna drogen bij verhoogde temperatuur of in houtzaagsel volgt. Wanneer een 
zandblaastoestel ter beschikking staat, mag de zoutzuurreiniging niet plaats hebben. 
Het ijzerwerk wordt hierbij vooraf ingewreven met hydraulische (ongebluschte) 
kalk, daarna met een stuk zandsteen vlug afgeschuurd en zoolang met het zand- 
blaastoestel behandeld, tot alle sporen van roest verdwenen zijn. Hierbij moet ge- 
bruik gemaakt worden van scherpkorrelig duin- of rivierzand bij voldoenden lucht- 
druk. Na deze behandeling volgt zorgvuldige afstoffing en kan met het schilderen 
aangevangen worden . In geen geval mag het nog niet aangebrachte construc- 
Lie- en ander ijzer in de buitenlucht gereinigd worden.” 

Voor het schilderen van ijzerwerk, inzonderheid bestemd voor constructiebouw, 
ontleenen wij aan het bovengenoemde werk het volgende : 

‚Na het ijzer voldoende gereinigd te hebben, wordt het direct bedekt met een goed 
uitgestreken dunne laag loodmenieverf, bereid van : 

85 gewichtsdeelen loodmenie, 14 dl. met loodoxyde gekookte lijnolie en 1 dl. 
terpentijnolie. Deze menieverf dient kort voor het gebruik klaargemaakt en twee 
malen gemalen te worden met behulp van een „fijn’’ staanden konus- of verf-wals- 
molen. Dit dient te geschieden met 8 gewichtsdeelen gekookte lijnolie. Na het malen 
volgt toevoeging van de overige 6 gewichtsdeelen gekookte lijnolie en de terpentijn- 
olie. De tweede menielaag wordt eerst aangebracht, zoodra de eerste laag hard- 
droog is, d.w.z. als men een stukje filtreerpapier met een gummirol daarop aandrukt, 
mag het papier niet in het minst aan de verflaag vastkleven. Voor het verstrijken 
van de menieverf mag slechts gebruik gemaakt worden van niet altelang- of te kort- 
harige kwasten. De verflagen moeten gelijkmatig van dikte zijn, zoodat de verf 
nergens neiging tot zakken mag vertoonen of samenrimpelen. De tweede menielaag 
moet het ijzer volkomen aan het oog onttrekken, zoodat geen slechtgedekte plaatsen 
mogen voorkomen. Nadat de tweede menieverflaag harddroog is, wordt een dunne 
laag loodwitverf aangebracht, bereid van: 75 gewichtsdeelen loodwit, 20 dl. met 
loodoxyde gekookte lijnolie, 5 dl. terpentijnolie. Deze loodwitverf dient 2 maanden 
voor het gebruik klaargemaakt en tweemaal gemalen te worden. Hiertoe wordt het 
loodwit met 9 gewichtsdeelen lijnolie aangemengd en kort voor het gebruik verdund 
met de overige 14 gewichtsdeelen lijnolie en 5 gew. dl. terpentijnolie. Voor de tweede 
laag loodwitverf voegt men bij de loodwitpasta 8 gew. dl. gekookte lijnolie, 2 gew. 
dl. terpentijnolie en 6 gew. dl. dikke standolie. De loodwitverf kan op kleur gemaakt 
worden met dikke in olie zeer fijngemalen verven. De tweede laag loodwitv erf moet 
volkomen dekken, zoodat de menieverf nergens doorschemert. Vooral deze laag 
doch ook de voorgaande, moeten zacht opgestreken worden, zoodat de verflagen niet 
te streperig kunnen opdrogen. Het opstrijken moet steeds in de lengterichting plaats 
hebben. Bij plaatwerk mag vertikaal gestreken worden. Kopslagen mogen niet zicht- 
baar zijn ; evenmin mogen dwarse streken voorkomen. De deklaag mag iets dikker 
aangebracht worden, doch de overige lagen moeten zoo dun mogelijk uitgestreken 
zijn. Voor binnen- en buïtenwerk dient in gewone omstandigheden steeds van lood- 
menie en loodwitverf gebruik gemaakt te worden. In bijzondere gevallen kunnen ook 
zinkwitverf of eenige speciaalfabrikaten voor afschilderen in aanmerking komen. 
Het is in den regel gewenscht de menieverf voor de grondlagen te behouden. In spe- 
ciale gevallen kan ten behoeve van de contrôle het ijzerwerk in de constructiewerk- 
plaatsen in warmen toestand met heete gekookte lijnolie worden ingestreken en 
direct met droge lappen worden afgewreven. Aldus behandeld ijzerwerk mag slechts 
in van de buitenlucht afgesloten ruimten worden opgeslagen. Voor het verlaten 
der werkplaatsen moet het ijzerwerk aan alle kanten met een enkelvoudige menie- 
verflaag bedekt zijn, ook wanneer het vooraf is geolied. 

Voor donkere overgrond- of afschilderverven dient men zoo min mogelijk van 
aardverven gebruik te maken. Naden en scheuren moeten met meniekit gedicht 
worden. Bij klinkbouten kunnen de bijna dichte naadjes met menieverf volgesmeerd 
worden. Plamuren is niet aan te bevelen.” 


Het verven van diverse materialen. 


Bij het schilderen van versche eternitplaten komt het voor, dat de verf wordt verzeept 
tengevolge van het gehalte aan opgeloste alcaliën. Men moet ze dan oud laten 
worden of dompelen in verdund zoutzuur. 

Het zwartverven van letters in hardsteen kan het best en duurzaamst geschieden 
met een oplossing van was in terpentijnolie, waaraan wat zwartsel in buitenwerks- 
vernis is toegevoegd. 


VERF- EN TEERWERK. 
Teer- en kalefaatwerk. 
Het teren van het hout. 


Het hout, dat boven den grond komt, wordt geteerd met Stockholmer teer : 
de onder den grond komende deelen worden na licht te zijn verkoold, geteerd met 
koolteer. 


Het kalefaten van naden. 


Het kalefaten geschiedt met werk, teer en pik ; als surrogaat wordt ook wel gebe- 
zigd teer met kalk, nadat het werk droog ingedreven is. In Indië gebruiken de inlan- 
ders werk, katjangolie en kalk. Per KG werk heeft men ongeveer noodig 0,078 KG 
pik en 0,20 L tee 

In Ned. Indië bezigt men per 10 strekk. meter : 

0,22 L katjangolie 

0,0012 M? kalk 

0,24 KG werk 

1,5 timmerman 

0,15 baas 

0,5 koeli 

0,025 mandoer. 


Beschermings- en bewerkingswijzen 
van hout en ijzer. 


Creosoteeren van hout. 


Het creosoteeren is het meest afdoende middel tot verduurzaming van het hout- 
Creosoot is een bijprodukt bij de vervaardiging van steenkolengas. Zij moet min- 
stens 10 % teerzuren bevatten en heeft een soortelijk gewicht van 1,05—1,08, Bij 
goede creosoteering zal de hoeveelheid opgenomen creosootolie per M? moeten be- 
dragen bij loofhout minstens 100 L en bij naaldhout 150 L. In den regel is de hoeveel - 
heid bij grenen- en beukenhout ongeveer 200 L, bij dennen- en vurenhout 175 L 
en bij eikenhout 125 Liter. 

Is het naaldhout geheel zwart, dan kan men ongeveer rekenen op + 500 L olie ; 
is de diepte van indringing ongeveer 4 cM dan 300 L olie; 

sa 1 5 Á2 5e “is OD naar bkis LE 250 

5 ER d oe < + 200 

p 150 

80 


EE) 


De eenige juiste methode om de hoeveelheid ingedrongen olie te bepalen is die 
door dubbele weging van het hout. 

Bij Rijkswaterstaatswerken gelden voor creosoteering de volgende voorschriften : 

„De fabriek, waar het hout zal worden gecreosoteerd, moet zijn ten genoegen 
van de Directie, zonder dat deze uit dien hoofde met de verantwoordelijkheid voor 
de uitkomst eener creosoteering kan worden belast. 

Het te creosoteeren hout wordt vooraf gekeurd, desverlangd gemerkt en zooveel 
mogelijk pasklaar gemaakt. Daarna wordt het gedurende minstens een uur uitge- 
stoomd. Vervolgens wordt zoowel de gecondenseerde als de droge stoom afgelaten 
en in den bereidingsketel een luchtverdunning gemaakt en gedurende minstens 
een half uur onderhouden tot 1/5 atmosfeer, waarna de in den ketel aanwezige vloei- 
stoffen worden afgetapt. 

De voor de creosoteering te bezigen olie moet een soortelijk gewicht van min- 
stens 1,05 tot hoogstens 1,08 hebben bij 15° C., met een gehalte van ten minste 
8 pct. aan teerzuren en in het reservoir geheel vrij zijn van opdrijvend water. De 
Directie is bevoegd voor het onderzoek der hoeveelheid teerzuren, een of meer mon- 
sters olie uit den bereidingsketel te doen tappen. 

Ter bepaling van het soortelijk gewicht moet een goede areometer aanwezig 
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zijn, terwijl de hoeveelheid teerzuren op kosten des aannemers scheikundig zal 


worden onderzocht. S ° 
De contrôle der door het hout opgenomen hoeveelheid olie, kan door weging van 


het hout of door meting der verbruikte hoeveelheid olie geschieden, ter keuze van 
den aannemer. 

Bij de contrôle door weging wordt al het hout voor de eerste maal na de uitstoo- 
ming gewogen en vervolgens nogmaaals na afloop der bereiding. 

Uit het verschil in gewicht wordt alsdan de ingedrongen hoeveelheid berekend. 
De kosten van weging komen daarbij voor rekening van den aannemer. 

Bij de contrôle door meting mogen in den bereidingsketel alleen de volgende hout- 
soorten samengevoegd worden : 
grenen- en beukenhout j mits voor iede 
dennen- en vurenhout | 
terwijl bij eikenhout geen ander hout mag worden gevoegd. 

Zondhout en bezaagd hout worden echter niet gezamenlijk bereid. 

Alvorens de creosootolie in den bereidingsketel toe te laten, wordt zij tot min- 
stens 60° C. verwarmd en gedurende de persing in het reservoir steeds op diezelfde 
temperatuur gehouden. 

Het reservoir behoort voorzien te zijn v 
verdeeling, zoodanig, dat de aanwezige hoeveelheid creosootolie tot op 100 L on- 
middellijk afleesbaar is. Evenzoo moet ten behoeve der Directie een thermometer 
beschikbaar zijn tot het herhaaldelijk opnemen van de temperatuur der olie. 

Met behulp van onderstaande tabel zal nit den stand der peilschaal en_ van de 
temperatuur der olie in het reservoir vóór en na de bereiding de verbruikte hoe- 
veelheid bepaald worden, welke, herleid tot een volume bij 15° G., als grondslag 
van verrekening zal strekken. 

Gemiddelde uitzettingscoëfficiënten van 
bij 15° C., van : 


re soort een gelijke hoeveelheid olie per 
M: is voorgeschreven ; 


an een goede peilschaal met koperen 


creosootolie bij een soortelijk gewicht 


Temperatuurs- 
grenzen. 


000085 | 0,00080 | 0,00080 | 0,000 77 


Voorts mag bij het onderzoek door meting gedurende de bereiding slechts van 
één oliereservoir gebruik worden gemaakt, terwijl aan dat, hetwelk daarvoor is 
aangewezen, geen andere olie mag worden onttrokken of toegevoegd dan voor het 
toevoeren naar, of ontladen van den bereidingsketel noodig is. 

De in te persen hoeveelheid zal per M? bedragen voor : 


grenen- en beukenhout …. … … 200 Liter : 
dennen- en vurenhout . « … « 175 » 
eikenhout _… bans AA Pes 


Blijkt na afloop der bereiding minder dan 95 pet. der voorgeschreven hoeveel- 
heid ereosootolie in het hout gedrongen, dan wordt de persing herhaald; de ketel 
zal daartoe met olie worden gevuld zonder voorafgaande luchtledighaling. 

De Directie neemt dan genoegen met een persing van 8 à 10 atmosferen gedu- 
rende hoogstens 4 uren voor rondhout en 8 uren voor bezaagd hout. 

Daarna moet de spanning in den ketel vanzelf afloopen en mogen geen kranen 
geopend worden, vóórdat de overdruk verdwenen is. Mocht men ook door deze 
nabereiding de verlangde uitkomst niet bereiken, dan zal daarin worden berust, 
doch de volgens meting der Directie te geringe hoeveelheid worden verrekend tegen 
den prijs van f 0,04 per liter, wanneer niet anders in het bestek is bepaald. $ 468 
der A. V. is op deze verrekening niet van toepassing. 

Indien daarentegen, hetzij na de eerste of de tweede bereiding het hout mocht 
blijken te veel olie te hebben opgenomen, dan zal het meerdere tot een maximum 
van 15 pet. den aannemer tegen den vastgestelden prijs worden vergoed. 

Bij gedeeltelijke creosoteering blijft zoowel het uitstoomen van het hout als het 
luchtledighalen achterwege. De hoeveelheid ingedrongen olie wordt bepaald door 
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weging van het hout vóór en na de bereiding, waarbij rekening wordt gehouden 
met het gewicht der uit het hout gevloeide vochtdeelen. 

De voorafgaande bepalingen voor het geval, dat bij eerste bereiding geen vol- 
doende hoeveelheid olie in het hout is gedrongen blijven ook hier van toepassing, 
zoo ook die omtrent verrekening wegens te veel of te weinig ingedrongen olie. 

Buiien toezicht van de Directie mag geen creosoteering plaats hebben. 

Mocht bij uitzondering de Direerie om de een of andere reden geen toezicht kun- 
nen houden, dan legt de aannemer een verklaring van den fabrikant over omtrent 
de hoedanigheid en de hoeveelheid der ingeperste olie. 

Van het tijdstip, waarop met de bereiding van het hout zal worden begonnen, 
moet aan de directie minstens 6 dagen te voren kennis worden gegeven. 

Na de bereiding mar het hout bij de verzending naar het werk niet gevlot wor- 
den. 

Bij het verwerken van gecreosoteerd hout worden alle verbindingen en alle plaat- 
sen, die niet met creosootolie blijken doortrokken te zijn, driemalen rijkelijk daar- 
mede gedrenkt, vóórdat de verbindingen opgesloten worden.” 

Het creosoteeren van hout op bovenstaande wijze kost ongeveer f 16 à 18 de M?. 

De bereidingsketel heeft veelal een lengte van ongeveer 18 Meter met 46 M* in- 
houd. In Amerika wordt voor spoorwegliggers veelal een goedkoopere wijze van 
creosoteeren toegepast. Hierbij wordt, als de lading hout in den cylinder gebracht 
en afgesloten is, de lucht niet uitgepompt, maar wordt er meer lucht ingeperst. 
Dezen hoogeren druk houdt men een uur aan. Dan wordt creosoot bij weer hooger 
druk ingeperst, waarbij men de lucht geleidelijk door een klep in den top van den 
ketel laat ontwijken. Heeft de druk lang genoeg geduurd om het hout voldoende 
te impregneeren, dan wordt deze langzamerhand verminderd en de overblijvende 
creosoot afgetapt. Door de drukvermindering zet de lucht in de houtcellen uit, 
dringt de vrije creosoot naar buiten, zoodat alleen een dunne laag in de houtvezels 
achterblijft en wel ongeveer de helft van de eerst ingeperste hoeveelheid. 

Verbeterde creosoteermethoden zijn die van Rütgers, Krützner en Rüping; bij de 
laatste methode vergenoegt men zich met een drenking der vezels, zonder dat de 
poriën met creosootolie opgevuld blijven ; deze methode is dus goedkooper wegens 
de geringere hoeveelheid benoodigde olie. 


Burnetteeren van hout (chloorzinkbereiding). 


Deze bewerking geschiedt met een oplossing van 3 à 4 KG zuiver zinkchloride 
(ZnCl,) op 100 L water. Door den lagen prijs van het zout is het een van de goed- 
koopste, doch niet altijd afdoende middelen. De oplossing wordt bij een hitte van 
100 tot 150° F onder een druk van 8—12 KG/eM* al naar de hardheid van het hout 
zoolang ingeperst, tot het hout geen zinkehloride meer opneemt. Gemiddeld kan men 
rekenen op 100 gram per kub. voet hout bij een 4 % oplossing. Zinkchloride heeft het 
Voordeel het hout minder brandbaar te maken. In Amerika past men veelal daarna 
een persing met 2 Jogewone lijmoplossing toe en daarna met een 2 % tannineoplossing 
Het looizuur heef{ de eigenschap de lijm te neutraliseeren en daarmede een onoplos- 
bare rubberachtige stof te vormen; Men kan het zinkchloride ook vasthouden door 
hieraan ereosootolie toe te voegen volgens de methode van Bréant. Dit moet dan 
geschieden in de verhouding van 3 L op de 100 L. 


Bereiding met kopervitriool. 


De behandeling met kopervitriool (CuSO) wordt veelal bij kleine hoeveelheden 
toegepast volgens de methode van Boucherie. Om de zwammen afdoende te dooden 
zijn 9 tot 13,5 KG vitriool per M? hout noodig, hetgeen de bereidingswijze duur maakt. 


Bereiding met kwikzilverchloride (kyaniseeren). 

De antiseptische werking van het kwikzilverchloride (HgCl.) is 15- tot 30- maal 
zoo groot als die van kopervitriool. De ketelmethode kan hierbij evenwel niet wor- 
den gebezigd, omdat het kwik de metalen sterk aantast en vergiftig is ; men drenkt 
er daarom alleen het hout mede. 


Diverse middelen. 


Andere antiseptische impregneermiddelen van den nieuweren tijd zijn zuur-, 
neutraal- en basisch fluorzink (Zn F»), fluornatrium en Bellit-dubbel fluor, bestaan- 
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de uit 88 % fluornatrium, 7 % dinitrophenol en 5% anilinolie. Het laatste belooft 
veel voor de toekomst en het dure creosoteeren of de andere gevaarlijke impregneer- 
middelen te vervangen. 


Verzinken van ijzer. 


De met verdund zoutzuur en salmiak gereinigde en met salmiak bestreken voor- 
werpen worden, nog warm zijnde, in een bad met gesmolten zink gedompeld. Per M* 
oppervlak wordt ongeveer */, KG zink gebruikt. Voor grooter weerstandsvermogen 
tegen de inwerking van zuren wordt het verzinkt ijzer bovendien met een laagje 
lood bedekt (+ 0,4 KG lood per M?). Volgens de Engelsche methode (Sherardise) 
worden de voorwerpen met zinkstof in een luchtdicht sluitende trommel gebracht, 
welke in een gasoven op + 320° C wordt verhit en gewenteld, tot een min of meer 
dikke zinklaag gevormd is. De verzinking is zeer gelijkmatig en duurzaam. 

Het galvanisch verzinken geschiedt in het volgende bad : 

80 gram zwavelzure zinkoxyde 

50 _„ zwavelzure ammoniak 

20 _„, _chloorammonium 

1 L water. 

Het verzinkt ijzer kan niet gesoldeerd of sterk gebogen worden ; verf hecht er zich 

zeer slecht op. 


Vertinnen van ijzer. 


Het vertinnen kan evenals bij het verzinken geschieden in het bad van gesmolten 
tin; het voorwerp wordt eerst met chloorzink bestreken. 

Het galvanisch vertinnen geschiedt in het volgende bad : 

100 gram pyrophosphorzure natron 

10 „ _tinchloruur (tinzout) 

10 L water. 


Ex Bruneeren van ijzer. 

Hierbij wordt het ijzer blootgesteld aan de inwerking van oververhitten water- 
damp bij roodgloeihitte. De oppervlakte wordt hierdoor met een laagje ijzeroxy- 
duloxyde bedekt, dat zich zeer vast hecht. 


Emailleeren van ijzer. 


Hierbij komt eerst een mengsel van veldspaat, kwarts, borax en klei in poeder 
vorm op het ijzer, waarna het sterk wordt gebrand. Daarna brengt men het eigen? 
lijke email aan, bestaande uit silicaten van tinoxyde , en wordt het voorwerp ver” 
hit, totdat het email smelt. 


Zwarten van ijzer. 


Bij een hoeveelheid terpentijnolie wordt druppelsgewijze zwavelzuur toegevoegd, 
totdat er geen neerslag meer ontstaat. Daarna giet men de vloeistof in water, schudt 
haar om en scheidt het neerslag af, dat zoolang gewasschen wordt, tot in het wasch- 
water gedompeld blauw lakmoespapier niet meer rood wordt. Nadat het neerslag 
door een doek is gefiltreerd, wordt het op het verwarmde ijzer gebracht en dit daarna 
opnieuw verhit. Het voorwerp wordt dan met een door lijnolie vochtigen linnen lap 
afgewreven, totdat de oppervlakte mooi glimmend zwart wordt. 

Het dofzwart branden van gesmede voorwerpen geschiedt door het verhitten 
van het ijzer tot de blauwe aanloopkleur en vervolgens dun insmeren met onge- 
kookte lijnolie. Het ijzer wordt dan verhit boven een niet roetend vuur, waardoor 
de olie verkoolt. Het insmeren en verhitten wordt zoo noodig herhaald. 


Klinkverbindingen en ijzereonstructies. 
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H. J. van der Veen. IJzerconstructies. 1914, 3e druk. L, J. Veen. geb. f 7,25. 
Max Foerster, Die Eisenkonstruktionen der Ingenieurs-Hochbauten 4. Aufl. 
1909, 2 B'de, W‚ Engelmann. M. 56 —. 

J. Hoch. Neue ausgeführte Eisenkonstruktionen, 
Elemente d. Eisenkonstruktionen. 

R. Schöler. Die Eisenkonstruktionen des Hochbaues. 

CG. Scharowsky, Musterbuch für Risenkonstruktionen. 1908. 4, Aufl, Spamer 
Leipzig. M. 14. 

L..Geusen. Die Eisenkonstruktionen. 


Klinkwerk. 


Afmetingen van klinkbouten (fig. 


Kn 


Er bestaat tegenwoordig neiging den boutkop zwaardere afmetingen te geven b.v. 
D = 1,6 à 1,7 d, en de grootste hoogte —= 0,6 à °/; d. Daarentegen wordt de kegel- 
vormige verzwaring onder den kop (zie fig. 1) achterwege gelaten, daar blijkens 
uitgebreide proefnemingen de bout in geenen deele minder weerstand biedt, als zij 
niet aanwezig is; de verzwaring geeft dus alleen aanleiding tot last en voor water- 
dicht werk zelfs tot minder deugdelijk werk, 

Bouten grooter dan 24 mM zijn moeilijk uit de hand te klinken. 

Afstand van het hart van den bout tot de grens van de plaat niet kleiner dan 
1} d., liefst 2 d. en niet grooter dan 3} d. 

Grootste afstand der bouten 7 d. 

Overlengte van den steel */; d. + 0,10 a, als a — gezamenlijke dikte der vast te 
klinken platen. Dikte a niet grooter dan 34 à 4 d., anders schroefbouten. Het maxi- 
mum aantal vast te klinken platen is 6. De diameter van het geboorde gat is 5 % 
grooter dan de boutdikte. De vastheid van het materiaal bij het ponsen vermindert 
met 10—20 % , bij hard materiaal zelfs 20—30 %, 

Is de toe te laten trekspanning = T,danis de toe te laten schuifspanning T' = 
PS 

De toe te laten stuikspanning T'’ (d.i. de druk van den bout op de ijzeren plaat) 
wordt aangenomen op 14 à 2 T, gewoonlijk 14 T, 


Prijzen van klinkverbindingen : 


Het ponsen van platen kost + 0,15 cent per gat; het boren naar gelang van 
de dikte der platen : 


dikte . „19 1015 16—19 20—26 mM. 
Kosten van klinken : 
Klinkboutdikte . . . 10 13 16 { 22 
Kosten per 100 bouten 1,20 1,50 2,10 
In moeilijke omstandig- 
MedBR te sn 1,00 1,65 ns 2,9: 8,15 
Alles aan de fabriek ; op het werk duurder. 
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Verbinding van staven. 
Scharnierverbinding (fig. 2): 


Pl 9, ri 1E 
5 EN e= b + ls à /3 d 
i / ke & à 
ge (ts d bij hydraulisch smeedwerk) 
d b 
ete ae 5f/ x2/ 
ip f= Jab + /gà/gd 
2 
Fig. 2, dz “/s b, 


Klinkverbinding (fig. 3): 


Ze 


„Is P de trekkracht, het aantal bouten n en dat per 
rij = p‚ dan is 


P= (b—pd)s xT e= 
= n’ X Ir OER e= ALK IK dE 
n‘ is grooter dan n’’, als d < 2,4 d. 


Gebruikelijk is het d —= 23 te nemen, volgens Hütte 


d= V5s—02. 


Afstand der bouten (fig. 4): 


minimum e 
Ë 


d beter = 3 d 
d minimum. 


t 


er ur 


iu 


Lasch volgens fig. 5: 


À PE Is het aantal bouten in de eerste rij aanwezig 
| RES En = p‚, dan mag het aantal in de 
O0 O 9 5 
Lo Os OO 2e ep 
ER <O © 3e rij 4 p 
Oo he rij 8 p enz. 
) rr zijn, zonderdatde platendaardoormeerverzwaktworden. 
TE 
„le Meestal neemt men p‚ 2p, 3 ,4p, enz. 
Fig. 5. Voor den afstand, waarop de rijen uit elkaar ge- 


plaatst worden, neemt men : 
AE NCENI 
Daar a veelal 3 à 4 d is, wordt 
essa là 
practisch 2 à 2,5 d. 
Verbinding door middel van één laschplaat (fig. 6) : 


Is &’ de dikte van de laschplaat; p het aantal 
bouten in de eerste en p‚ in de laatste rij, dan is 


_b—pd 
À b= pd 


8 ns 


Bij twee laschplaten (fig. 7): 
„ê Is het aantal bouten berekend tegen afschuiving 
== n’ en tegen stuik n’’, dan zal 
n‘ > n’ als 
d se 1d; 


Technische Vraagbaak, 
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Hieraan wordt in den regel voldaan en zullen de bouten op stuik moeten 
worden berekend. Men vindt dan voor het toe te laten aantal bouten achtereenvolgens 


in de eerste rij P: 
on tweede, 5/, ps 


ss derde „ (5/5)p, 


In de practijk neemt men een rekenkunstige reeks. Tevens zorge men, dat het 
gezamenlijke moment der trekkrachten op de bouten boven de as van de staaf 
gelijk is aan het gezamenlijke moment der krachten op de bouten, beneden deze 
as werkende. 

Verbinding van ijzeren balken. 
Verbinding met hoekijzers (fig. 8): 
nagels (a) worden normaal belast op afschuiving ; de bovenste tevens op 
trekkracht. De nagels b worden dubbelsnedig 
—_— belast op afschuiving, terwijl met stuik moet 
j worden rekening gehouden, daar de weerstand 
der dubbelsnedige bouten tegen afschuiving groo- 
ter is. 
a « . / 
_J De stuikweerstand is Eea MEV 


De afschuivingsweerstand der bouten (b) is: 


Beide gelijkgesteld geeft : 
Bles 
la xd 
waaruit : 


B-profielen (Grey-balken) hebben in dit geval bij gewone profielen vóór, dat 
ò grooter is. 

Men kan ook à vergrooten door de lijfplaten te verzwaren met vulplaten, 
waarbij buiten het koppelhoekijzer nog evenveel nagels in de vul- en lijfplaat 
worden bevestigd. (Zie bij c). 

Geconstrueerde ijzeren liggers. 

Liggers geconstrueerd van plaat- en hoekijzers (fig. 9) (zie ook blz. 637): 

Is 1 de te overspannen lengte, dan is de hoogte h van den ligger 
gemiddeld */,, à */,: 1; bij bruggenbouw là Iso La 

De dikte van de lijfplaat wordt bepaald naar de grootste af- 
schuivende kracht V. Is T de toe te laten trekspanning, dan moet dus 


E.J Vv 
Ben a h, T 


Volgens een empirische formule is de dikte gelijk aan 
8 == 0,1 + 0,0151 cM, 

Fig. 9. waarin l in Meter. 

De hoogte der hoekijzers wordt bepaald naar een der formules 


B=6 HifslofB=354+WVI cM 
waarin Ì in Meter. 
De randbreedte B bepaalt men volgens de empirische formule 
B =!fio h + (10 à 20) cM, 
waarin h in cM. 
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De vereischte nuttige doorsnede der randen is te vinden uit het moment der 
belasting op den ligger. 

Is & de nuttige breedte van elk der randen, D de dikte, M max het maximum 
moment der belasting, en W‚, het weerstandsmoment van middenrib en hoekijzers, 


N E „ 
dan is b D _Nmax _ W‚ 
h, T h 
De onderlinge afstand der verstijvingen van de middenrib bepale men naar de 
formule 
1 000 3 
= rt (20 à 30) cM. 
Vh 
De afstand der bouten kan als volgt worden berekend : 
Is d de dikte van den bout, dan is de onderlinge afstand 


af ae dn 
a= gr 4, als d < 1,6 3 
2 Vmax 
3 ad 
en a= LT den, als.d > 4,63 
Vmax 


Randen der geconstrueerde liggers : 

Komen de bouten bij de verdeeling korter dan 2,5 d van 
elkaar of is de afstand der boutrijen tot den rand grooter dan 
3,5 d, dan komen op elk hoekijzer 2 boutrijen in verband. 
Dichte klinking krijgt men bij de randen, wanneer de uiterste 
boutrij niet meer dan 3,5 d van den rand af ligt (fig. 10); is 
deze afstand grooter, dan zijn twee boutrijen te nemen. 


Lesschen van liggers. 

Lasschen der lijfplaten van geconstrueerde liggers. 

In den regel neemt men minstens 2 boutrijen evenwijdig aan den naad van de 
lasch. De bouten van elke op elkaar volgende rij kunnen tegenover elkaar of in 
verband liggen. De eerste wijze is beter, daar hierbij grooter moment kan worden 
overgebracht. In dit geval is dan de afstand van de rijen onderling te nemen op 
2,5 à 3 den in het tweede geval op 2—2,5 d. De afstand der bovenste en benedenste 
bouten van den rand zal 1,5—2 d bedragen. 


Is (tig. 11) M — geheele buigingsmoment ter plaatse 
van de lasch, 


a M = het gedeelte op den wand komend, 
V_= vertikaalkracht ter plaatse van de lasch, 
T = toe te laten trekspanning in het materiaal, 


9 —= wanddikte van de lijfplaat, 
d = boutmiddellijn, 
F_= doorsnede van een rand, 
h, = zwaartepuntsafstand van de randen, 
v n_= aantal bouten op elke zijde van de lasch, 


Fig. 41. 


dan zijn op de bouten over te brengen het moment « M en de vertikaal- 
kracht V. Een bout neemt op een druk van k KG op een afstand 1 van de neutrale 
as ; op een afstand y alzoo k y en dus alle bouten samen een moment 2 k y*. Het 
moment « M, dat door den wand wordt opgenomen is groot 


M waarin 


= het traagheidsmoment van den wand 


I= „ 3 ‚‚ de geheele liggerdoorsnede. 
i Kit ent dh, 
of RT of bij gelijke doorsnede der randen — Ph; + GF 
Men heeft dus sky =aM 


waaruit de druk k is te berekenen. 
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De totale kracht, waaraan een bout is blootgesteld is gelijk aan 


nn 
5) + (ky)?, en daar de bouten tweesnedig zijn, is de stuik- 


spanning : 


. 


NET 
Vv) + (ky)?, welke < 1,5 tot 2 T moet zijn voor de grootste waarde van y. 


Lasschen der hoekijzers : De hoekijzers neme men niet langer dan 10 Meter. 

Het oppervlak der doorsnede van het laschhoekijzer moet gelijk zijn aan dat 
van elk der te verbinden hoekijzers. Om goed aan te sluiten, neme men de lengte 
der beenen van het laschhoekijzer gelijk aan de binnenwerksche maat der te ver- 
binden hoekijzers, maar de dikte grooter (fig. 12). 

Is F‚ — nuttige doorsnede van het laschhoekijzer dus gelijk aan die van het 

te verbinden hoekijzer. 
= gezamenlijk aantal bouten in het vertikale been van het 
laschhoekijzer aan elke zijde van de lasch. 
=— aantal bouten op elke zijde van de lasch voor overdracht 
van de noodige doorsnede, 
= aantal op elke zijde van de lasch voor overdracht van de 
schuifkracht in het vertikale been van het laschhoekijzer. 
=— maatgevende boutafstafd voor de schuifkracht. 
: nsi 
= schuifkracht in den rand. ( = As re) 
o 
= toe te laten drukspanning in den rand 

en d (= dikte bout) < 2 ò 

dan is eN: 

4 2av 
Dn, rn; : DA ae dS 


1/ Ni 
en = Jz: + na: 


Lasschen der randplaten : De randplaten neme men niet langer dan 10 Meter. 
De laschplaten krijgen gelijke dikte als de rand- 
platen. Ligt de te lasschen plaat niet direet boven- — 
aan, maar onder één of meer ongelaschte, dan £ 
moet de lasch des te langer zijn, hoe verder de ' 
te lasschen plaat van boven afligt en is het ver- 
kieslijk de laschplaat-zoo lang te nemen, als 
waren de tusschengelegen randplaten mede ge- 
lascht. Om laschplaten te sparen, brenge men zooveel mogelijk alle randplaten on- 
der gemeenschappelijke lasch (fig. 13). 

Is n — aantal bouten om de kracht van één randplaat over te brengen. 
= grootste aantal bouten in één plaatdoorsnede vallende. 
— breedte van de plaat. 
= houtdikte < 2d 


dan is e= Dj hs berekend op afschuiving 


of 


_—_—, berekend op stuik. 


‚> 
Geconstrueerde ijzeren staven. 


Staven van kanaal- (fig. 14) of hoekijzers verbonden door dwarsijzers : 
Is L, = totale lengte van de staaf 
l = lengte tusschen de mazen 
r —= de kleinste traagheidsstraal voor een enkel kanaal- of hoekijzer 
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R = de kleinste traagheidsstraal voor de geheele doorsnede 
dan kan 1 gevonden worden uit: 


» 


rL 


iets 


EN Bij gebruik van hoekijzers kan dezelfde regel worden toe- 
gepast, maar neme men de dwarsijzers dubbel in den vorm 
| van kruisen. 
De afmetingen der kruisstaven moeten niet kleiner zijn 
dan die aangegeven in onderstaande tabel: 
mm 


Afstand 1 bij kanaalijzers of Afmetingen der kruis- 
}1 bij hoekijzers staven in mM 
ENE NDE En ET De CANDO U 


minder dan 15 cM 826 
15 cM of minder dan 18 „ 38 x 6 
1D ie REACT Ne bh X 8 
28 on zi se RSie 50 x 8 
25 i3 ss 405, 50 x 9 
40 „ id ee rs 58 x 11 
50 ee B 63 x 125 
60 „en daarboven. alleen hoekijzers 


Kolommen en stijlen. 
Gegoten ijzeren kolommen. 


Bij zware kolommen worden de voetplaten en_de kolommen afzonderlijk gego- 
ten ; bij lichte kolommen giet men de voetplaten direct aan de kolom. 

Bij kleinere middellijn dan 40 cM van de kolom en kleinere lengte dan 4 Meter mag 
de wanddikte nergens meer dan 0,5 cM verschillen. Bij grootere middellijn en lengte 
wordt voor elke 10 cM grootere middellijn en elken Meter grootere lengte het toe te 
laten verschil in wanddikte van 0,5 cM met 0,1 cM verhoogd. 

De wanddikte mag in geen geval kleiner zijn dan 1 cM. 

Indien het mogelijk is, moeten de kolommen staande worden gegoten, daar hier- 
bij geen doorbuigen van de gietkern mogelijk en de wanddikte regelmatiger is. 


Getrokken ijzeren kolommen. 


De getrokken ijzeren kolommen zijn bijna steeds goedkooper dan die van giet- 
ijzer. De verbindingen en opleggingen 
kunnen tevens eenvoudiger geconstrueerd 
worden. 

Kwadrantijzerkolommen zijn duur we- 
gens het vele klinkwerk en den hoogen 
prijs van het kwadrantijzer. 

In fabrieksgebouwen gebruikt men voor 
kolommen dikwijls twee kanaalijzers, welke 
op bepaalde afstanden of over de geheele 

Fig. 15. Fig. 16. lengte door ijzeren platen verbonden wor- 
den. (Zie fig. 15). 

Hierbij kunnen de moerbalken tusschen 
de kanaalijzers doorloopen, terwijl de trans- 
missieassen en machinedeelen gemakkelijk 
bevestigd kunnen worden. De kolom is 
tevens goedkoop. 

Bij zwaardere belastingen bezigt men 
het profiel volgens fig. 16, of wel hetzelfde 
profiel, waarbij de beide middelste kanaal- 

Fig. 18. ijzers vervangen zijn door een balkijzer met 

breede flenzen (B profielen). 
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Voor lichte belastingen kan ook de constructie met Z balken (fig. 17) in aan- 
merking komen ; moeten voor zwaardere 
belastingen wandplaten geklonken worden, 
dan maakt het aantal boutverbindingen de 
constructie te duur. In Amerika vindt men 

' „ ook veel de constructie volgens fig. 18 toe- 

el li |L gepast, waarbij gebruik gemaakt wordt 
van twee gebogen I balkdoorsneden (de 

Fig. 19. Fig. 20. zoogenaamde Larimerkolom). Deze con- 

5 structie munt uit door eenvoud en goed- 


' koopte. 
Voor zeer zware belastingen en hooge kolommen, waarbij de normale balkijzer- 
profielen te klein zijn, moet worden gebruik gemaakt van de zoogenaamde doos- 
doorsnede (fig. 19 en 20) waarbij allerlei combinaties mogelijk zijn en het aantal 
wandplaten naar willekeur kan worden vermeerderd. 
(Zie voor het draagvermogen van kolommen blzd. 641 e.v). 


Ventilatie. 
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Luchtverontreiniging. 


Veelal dient het gehalte aan koolzuur tot maatstaf van de luchtverontreiniging. 

Een volwassen mensch ademt in 24 uur ongeveer 9 à 10 M° in- en uit. Bij rust 
in zittende houding is de benoodigde luchthoeveelheid het geringst (ongeveer 20 
à 30 %). De uitgeademde lucht bevat voor ongeveer 4,3 % koolzuur. Voor de ge- 
zondheid gevaarlijk is : 

8 volumeprocent zuivere koolzuur bevattende buitenlucht (8 GO,, 18,4 O 
73,6 N). 

4 volumeprocent koolzuur bevattende uitgeademde lucht (4 GO,, 16 O en 80 Nj 
0,08 0,2 vol. procent kooloxyde bevattende lucht. 
en 2 volumeprocent lichtgas bevattende lucht. 

Voor een behaaglijk gevoel mag niet meer koolzuur dan 0,7 per mille aanwezig 
zijn. Buitenlucht bevat —+ 0,3 °%/o koolzuur. 

Koolzuurontwikkeling van verschillende lichamen : 

gas-vleermuisbrander 9—14 Liter per uur per N.K, 


en 


„ “Argandbrander 72 es PMO : en 
„„Auerbrander 6—6,5 PAL É ‚ 
petroleumlamp 8—9 CHK Fn det 5 
waskaars 11,8 eee ee renee » 
stearinekaars 13 allee Pa ” 
electrisch booglicht sporen chi beds ) 
gloeilicht 0 


Grootte der luchtwisseling. Gemiddeld kan men voer volw 
en voor kinderen 10—25 M* 
de ventilatie gaat men v 
den uit: 

ziekenhuizen per bed per uur 70—400 M: ; kinderen de helft. 

schouwburgen, enz. per hoofd per uur 25—40 M*, 

scholen 2—2,5 voudige luchtverversching per uur. 

fabrieken en werkplaatsen per hoofd minstens 15 M° luchtruimte en 20 M* 
luchtverversching per uur ; jij ontwikkeling van stof en gassen 40 en 40—60 
M* per hoofd. 

magazijn- en winkelruimten 2—5 voudige luchtverversching. 

woonkamers en kantoren 1—2 
privaten, keukens, enz. tot 5 ER EN 

Grootere luchtwisseling dan een vijfvoudige per uur kan men voor woonvertrek- 
ken moeilijk nemen, daar dan tocht wordt veroorzaakt. Een snelheid der lucht van 
0,50 M per secunde is nog onmerkbaar. In ‘t algemeen zal men in de practijk wegens 
gebrek aan middelen bovenstaande hoeveelheden moeilijk kunnen aanhouden. 

De luchthoeveelheid, welke noodig is om een zeker koolzuurgehalte niet te over- 
schrijden, kan als volgt worden bepaald : 


Per uur geeft bij normale temperatuur en druk gemiddeld 


sen menschen 35 M* 
versche lucht per hoofd per uur rekenen. Voor een goe- 
oor verschillende gebouwen van de volgende hoeveelhe- 


EE EE) 


een volwassen mensch. . ..... . « 20—22 L. 

kind van 5—7 jaar . Rf EE ir 8,25 „schoolkind 11 L 
petroleuwnlamp 1, ette IOT ene 61 Er 

gaslamp (140 L gas per uur verbruik). … Mk an 

kaars 


EE fp EDA rd 
De hoeveelheid lucht, welke gedurende zekere tijdsruimté v 
doende is, is niet voldoende, wanneer zij per man aan meerdere 
strekt, 


” 
oor één persoon vol- 
n tegelijk wordt ver- 


VENTILATIE, 


Doorlatingsvermogen van muurwerk en wanden. 


Is h de doorstroomende hoeveelheid lucht in M? per uur door 1 M* wandoppervlak, 
p het drukverschil in KG per M?, 
d de dikte van den doorlatenden wand in millimeter, 
en ec een coëfficiënt, van het materiaal afhankelijk, 
dan is . 
cp 
1000 d 
Waarden van ce of de hoeveelheid lucht in M?, welke bij een drukverschil van 
1 KG per M*, door 1 M* van een 1 mM dikken wand per uur gedrukt wordt : 


Volgens G. Lang : zandsteen … .…. … … … « … 0,118—0,43 
baksteen VREE BE ie ori ws boen ok O0 80383 
luehtmortel rms + 0 18 17 070000004907 
droge beton lait dr 268 
droge portland- cement, > . . 0,137 
gegoten gips ER Me) + et OE 
eikenhout … . ad aat Tino 10003 ) veranderlijk met het 
WEANABDD en  te on aan er ad watergehalte. 
Volgens anderen ; klinkers (verglaasd) alsnh IEN rt0000 
klinkers (onverglaasd) . . . . 0,145 
zachtgebrande steen . … . . 0,312 
tufsteen abe v-bal venete BAR 
bepleistering met gips is fe 0,040 1 
bepleistering met kalk en ze and … 0,029 41 
Gemiddeld wordt het doorlatingsvermogen verminderd door : 
schilderen. met dijmiwerf. 7. no en Wet milormid at 50 
schilderen met kalkverf, witsel, enz. . … … 25 
inwrijven met was, paraffine, oliën, enz. . … … . … 100 
ERD ER 4 TOENE 18 
glanzend PRE an RE 40 
bekleeding met behe Angse ‚1 de helft minder. 
Zijn de muren vochtig of met water doortrokken, dan vermindert het doorlatings- 
vermogen met 80—90 %, Natte materialen ventileeren niet ; vandaar het schadelijke 
van vochtige muren, 


h= 


Natuurlijke ventilatie. 


In een ruimte, waar bij absolute windstilte een temperatuursverschil met de 
omgeving heerscht, zal in het algemeen een luchtbeweging plaats vinden van beneden 
naar boven, wanneer de buitenlucht kouder en van boven naar beneden, wanneer 
de buitenlucht warmer dan de binnenlucht is. 

De drukkingen nemen van een zekere in het midden der ruimte liggende neu- 
trale zône naar boven en naar beneden toe. De ligging van deze neutrale zône hangt 
van de doorlaatbaarheid der begrenzende vlakken af en ligt dichter bij de meest 
doorlaatbare deelen, daar de in- en uittredende luchthoeveelheden gelijk moeten zijn. 

Onder de doorlaatbaarheid bij natuurlijke ventilatie verstaat men de hoeveelheid 
M* lucht, welke door 1 M* begrenzingsvlak bij een drukverschil van 1 KG/M* in één 
uur wordt ingebracht of uitgestooten. 

De doorlaatbaarheid, welke van het doorlatingsvermogen (zie boven) der wan- 
den afhankelijk is, wordt in het algemeen aangenomen : 

voor vloeren 2—5 

‚‚ vertikale begrenzingen, waarin - 15 % vensteroppervlak en onbehangen 
muren + 3. 

De natuurlijke luchtwisseling is bijna evenredig aan het temperatuursverschil 
binnen en buiten ; gemiddeld valt 25 % van de totale wisseling voor rekening van 
reten en voegen en 75% van vloeren, plafonds, zolders en wanden. De getallen 
zijn evenwel zeer van den plaatselijken toestand afhankelijk. 

Volgens verschillende onderzoekingen is de natuurlijke ve ntilatie van vertrekken 
gelijk aan een 0,01 — tot — 0,05 voudige vernieuwing der lucht per uur per graad 
Celsius temperatuursverschil binnen en buiten. Om de werking der natuurlijke 
ventilatie te kunnen nagaan, kan men gebruik maken van de methode van Petten- 
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kofer, waarbij de formule, door Seidel gegeven, wordt toegepast. Men laat in het 
vertrek stearinekaarsen branden, totdat een bepaald koolzuurgehalte k, bereikt is, 
hetgeen nauwkeurig wordt bepaald. Na een half uur ventileeren wordt het kool- 
zuurgehalte k, weder bepaald. Is V de ventilatie, M de inhoud in M? van het vertrek 
en k het koolzuurgehalte van de buitenlucht, dan is 


: k,‚—k 

V = 2,303 x M log ——- 

> kak 
bijv. : In een kamer met M — 75 M* branden op den grond 20 stearinekaarsen ge- 
durende een half uur. Na dit half uur vindt men voor k, = 3,2 % en na het ventileeren 

ks = 0,275 %. Is het koolzuurgehalte der buitenlucht k = 0,05 %, dan is 
E 0,032 — 0,000 5 
V =:2,303 X 75 X 108 ane 


0,00275 — 0,000 5_ 


of = 29,3 of per uur 58,6 M*. 
75 
De totale luchtvernieuwing vindt dus plaats in Dee = 1,3 uur en is on- 
’ 
voldoende. 

De werking der kunstmatige ventilatie bepaalt men met trekmeters (areometers), 
welke men plaatst in de kanalen of afvoerkanalen der ventilatieinrichting. Deze 
trekmeters zijn voorzien van telwerk of ze zijn zelfregistreerend en geven de snel- 
heid der lucht per seconde aan. Het onderzoek moet gedurende vijf minuten meer- 
dere malen ma worden en wel op verschillende punten van de luchtkanalen. 
Dan neemt men uit deze verschillende uitkomsten het gemiddelde. Uit dit gemid- 
delde, vermenigvuldigd met de doorsnede van het kanaal, berekent men dan de ver- 
plaatste luchthoeveelheid. 


Kunstmatige ventilatie. 


Deze bestaat in den kunstmatigen toevoer van versche lucht met gelijktijdigen 
afvoer van de bedorven lucht. Men kan dit bewerken door : 

1. het inbrengen van lucht onder zekeren druk, dus door kunstmatige verlaging 
van de neutrale zône. 

2. door het wegzuigen van de bedorven lucht en dus door kunstmatiee verhoo- 
ging van de neutrale zône. 

_ Daarbij kan de beweging der lucht plaats hebben tengevolge van temperatuurs- 
verschillen of op mechanische wijze. Gewoonlijk wordt de kunstmatige ventilatie 
met de verwarming verbonden. 

Reiniging van de lucht. 

De reiniging kan geschieden door middel van stofkamers of door luchtfilters. 
De eerste hulpmiddelen zijn de beste. Voor de laatste kan men nemen wollen of 
katoenen stoffen en_ water. Het voeren door watersluiers of lagen is af te keuren ; 
beter is het neerslaan van de stof door een regen, hoewel bij al deze inrichtingen 
de weerstand zeer groot is en de lucht te veel vocht medevoert. 

Om in den winter tocht te vermijden moet de lucht worden voorgewarmd, het- 
welk in de te ventileeren ruimte zelf kan geschieden of van uit een centrale inrich- 
ting. Bij zeer verdeelde intrede behoeft de lucht niet voorgewarmd te worden. 


Ventilatieinrichtingen berustende op temperatuursverschillen. 


A. Inrichtingen met verwarming in de te ventileeren ruimte. 

Hierbij wordt de versche lucht volgens den kortsten weg gevoerd naar de ver- 
warmingslichamen, welke tevens tot verwarming van de ruimte dienen. De beste 
plaats der verwarmingslichamen is bij de borstweringen der vensters, waarbij de 
instrooming der lucht van onderen naar boven moet geschieden. 

Voordeelen van deze ventilatiewijze zijn: 

1°. Goede verdeeling van de toevoerlucht met de circuleerende verwarmde lucht. 

2°. Goedkoope aanleg. 

Daar het verwarmingsoppervlak bij de laagste buitentemperatuur voldoende 
zijn moet, blijft bij hoogere buitentemperaturen een deel er van tot voorwarming 
van de ventileerende lucht beschikbaar. 

Deze ventilatiewijze vindt toepassing bij goedkoope, eenvoudige inrichtingen, 
ook bij ziekenhuizen om lange, moeilijk schoon te houden kanalen te vermijden, 
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Nadeelen zijn : 

1°. De onmogelijkheid om de toevoerlucht te reinigen; 2°. ongunstige invloed 
van windstooten ; 3°. verminderde of onvoldoende werking bij ligging der ruimten 
van den wind af; 4°. vorstgevaar bij warmwaterverwarming. 

Doelmatiger is het de ventilatie van de verwarming afgezonderd te houden. 


B. Inrichtingen met centrale vóórverwarming. Ô 


Hierbij heeft men voor de verschillende ruimten een zoo laag mogelijk gelegen 
gemeenschappelijke verwarmingskamer, zoo mogelijk met direct loodrecht opgaande 
luchtstroomen. 

leder kanaal wordt afzonderlijk van uit deze verwarmingskamer geleid. 

De verwarmingskamer moet zijn van gevoegd metselwerk, zoo mogelijk met dag- 
verlichting. Als verwarmingslichaam kunnen dienen direct gestookte kachels, 
beter laagdrukstoomverwarming. Deze lichamen worden in groepen verdeeld, zoo 
mogelijk in horizontale rijen. 

Deze ventilatiewijze wordt veel toegepast. Bij ziekenhuizen zijn afgescheiden 
verwarmingskamers voor iedere verdieping doelmatiger om den invloed van tegen- 
gestelde stroomen te vermijden. 


Afvoer van de lucht. 


De luchtafvoer in verwarmde woonvertrekken geschiedt het best in de nabijheid 
van den vloer, vooral omdat het koolzuurgehalte in een woonvertrek overal ge- 
lijk is. In ruimten, waar de temperatuur verhoogd wordt door verlichting, enz. 
geschiedt de afvoer het best bij het plafond. Veelal bezigt men onder- en boven- 
afvoeropeningen, welke in één gemeenschappelijk kanaal zijn aangebracht. 

In fabrieks en andere overkapte ruimten bezigt men veelal een onbeschoten dak 
van niet aangestreken pannen of anders ventilatie- of jalouziekappen ter plaatse 
van den dakruiter. De laatste voldoen minder goed wegens belemmering der lucht- 
strooming, vooral bij wind. In den zomer is er geen luchtwisseling, omdat de lucht 
in de kap dikwijls nog warmer is dan buiten en in den winter is zij te groot, indien 
zij niet kunnen worden gesloten. Beter is de toepassing van schoorsteenvormige 
z.g. spleetventilatiekappen, welke boven open blijven of op goede hoogte worden 
afgedekt en liefst gevormd moeten zijn door naar de windrichting verstelbare dichte 
wanden. 


Inrichtingen met mechanischen luchttoevoer. 

Moet de lucht verwisseld worden onafhankelijk van de buitentemperatuur, dan 
kan luchtbeweging alleen met mechanische middelen plaats vinden. Daarvoor 
dienen : 


A. Schroefrad- of schroefventilatoren. 

Zij worden gebezigd om groote luchthoeveelheden te verzetten bij betrekkelijk 
kleine weerstanden ; de hoogste grens is 30—40 KG/M* (mM waterhoogte) weerstand. 
Men heeft ze in grootten van 200—3000 mM ; de omtrekssnelheid bij geruischloozen 
gang is 20—30 M per sec. De luchthoeveelheid is bij vrije in- en uittrede evenredig 
aan het omwentelingsgetal ; de benoodigde kracht nagenoeg evenredig aan de 3e 
macht van het omwentelingsgetál. 

Het aantal M*° lucht, dat door een ventilator per minuut kan worden toegevoerd, 
is te berekenen uit de formule 


Q = 0,8 (D*—d®) x Bx N 


waarin Q aantal M* lucht per minuut, 
D — grootste middellijn van den waaier in Meter. 
d — de grootste middellijn verminderd met 2 maal de lengte van een 
waaierblad. 
B — breedte der waaierbladen in Meter. 
N = aantal omwentelingen per minuut. 


B. Centrifugaalventilatoren. 

Zij worden vervaardigd voor zuig- en druk en bij weerstandshoogten tot 700 mM 
waterkolom (KG per M?). Grootten: 200—8 000 mM vleugeldoorsnede. Voor gelijke 
luchthoeveelheden en drukhoogten is de aanleg duurder dan de schroefventilatoren. 
Bij vermindering der afvoeropening stijgt bij de meeste constructies de drukhoogte 
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slechts weinig ; de geleverde luchthoeveelheid en de benoodigde kracht zijn dan na- 
genoeg evenredig aan de afvoeropening bij gelijkblijvend omwentelingsgetal. De be- 
reikbare drukhoogte is evenredig aan het kwadraat van het aantal omwentelingen. 
Het nuttig effect is 0,50—0,75. 


GC. _Lucht-, stoom- en waterstraal ventilatoren vinden toepassing bij aanwezigheid 
van druklucht, stoom, en waterinrichtingen. Zij hebben alle het nadeel van veel 
geruisch te geven. 


D. Znrichtingen, welke van de windkracht gebruik maken zooals ventilatiekappen 
zuigkappen, deflektoren, enz. 


Afmetingen en prijzen van schroef ven- 
tilatoren (Sirocco-ventilatoren): 
(Fig. 4). 


0d | | 
lg: e= el 5 jz Vv oee | 
TE ES © 5 ermogen | Benoodigde | 8 
Cos | ES | 55 per | kracht (Gewicht | Prijs 
ons ZS | SE i in | r AES © ald 
BSE IESS == minuut in | PK | KG G 
SE ssd BE | M: 
ali i jen 450 | Í 
e | Ea Í | Í 
{10001500 | 31— 47 | U/ E: | 12 4 
|_ 800—4400 | 43— 77 | UVe"e 17 60 
600—41 300 93 142 | Us, pl el 72 
|_500—1 200 | 64 154 iP mid 35 A 
| 400—1400 | 101— 276 eÂ"/e | h | _102 
|_ 400—1 100 | 174— 479 34, 79 144 
|__300— 800 | 208— 55: 1 e=bS/e 100 186 
| 300— 700 | 309— 725 Pan SA 148 228 
| _300— 650 | 426— 9 s—5"/, 201 270 
1 270 1485 | 250— 600 | 2 e—7°/, 320 324 
1 397 1 620 200— 550 | 5/,—102/, 367 | 378 
1 524 1 765 200— 500 | p 


Verwarming. 
Litteratuur: Zie pag. 949. 


Hoeveelheid warmte door verschillende lichamen ontwikkeld : 

Verlichting: . 

Per Hefnerkaars (— 0,83 Normaalkaars) worden per uur gemiddeld de volgende 
hoeveelheden warmte ontwikkeld : 
petroleum … . ._… 32—40 W.E, (door straling alleen 10,5 W.E.) 
lichtgas (Braybrander ) sa 106,0 RA 

ve (Argandbrander) . 59 (door straling alleen 7 W.E.) 

(vleermuisbrander) 79 Er e NE 

gasgloeilicht. . . . . . 8—10 
spiritusgloeilicht „ . … . 40,6 
acetyleen ded vans 4 8,9 
electrisch gloeilicht ENE Rs OD (door straling alleen 2,5 

ie booglicht „ . .… 0,26 


’ 


Menschen : 


De warmteafgave door menschen is bij gemiddelde temperatuur volgens Rubner 
en Barral: 


zuigeling ca.. . . OET ME NENDE rf 16 W.B, per uur (Rubner). 
volwassene in rust ca. . ae mese aak ee 
od bij gewonen arbeid AES zt dek alt Raat va AAN 
Di bij zwaren En boh MAT ze be tn rte AD 
E| van hoogen leeitijd , aria rate Wiee add 0 „ í & 
kind van 6 jaren ca... , stelde entend ek À ; (Barral). 
Man van 29 jaren bij - BRA ne orbror ast Katten en ans 
Ber enne 10E pn Jos ES jp ROE vf 
In ’t algemeen kan worden gerekend, dat een mensch per KG ‘ge wicht 2,0 ‘WE. 
per uur afgeeft ; voor een gemiddeld gewicht van 75 KG wordt dit dus ca. 150 
W.E. per uur. 
Het lichaamsoppervlak van een volwassen mensch bedraagt 1,50—2,20 M*. 


’ PE PE ’ 
EE EE EE 


EE ’ EE EE) 


EE 


De hoogste temperaturen, welke een mensch verdragen kan, zijn: 
in droge lucht: == e Meet k 127,88- Conan nnn + € minuten’ lang 
be wv eed dn Kadise adobe de nestelen ter 

in zeer vochtige lucht . …. 48,3°—54,4° „ . … … 15 
En 5 EE ak ere Rn ann den dad 20 


„ „ 
” ’ 
” „ 
Benoodigde temperaturen voor verschillende vertrekken. 
Vertrekken, waarin men meerendeels zittend vertoeft, (woonkamers, kantoren, 
school- en vergaderlokalen). eN 18—20° C 
Vertrekken, waarin men meerendeels lichac amsbeweging onderhoudt, 
(werkplaatsen, gymnastieklokalen, enz.) 12—15° G 
Trappenhuizen, gangen, privaten, vestibules, kerken e.a. waar men 
alleen met buitenkleederen vertoeft … . . … >... … 10—45° CG 
Ziekenzalen, badkamers, enz. …. . . … …& «ns «ele ve 2022? CG 
Slaapzalen en vertrekken … … . 12—15° G 
Men verstaat onder de gemiddelde ruimtetemperatuur die, ter hoogte van het 
hoofd gemeten. 
De laagste buitentemperatuur kan men voor Middel- Europa stellen op —20° G 
Voor niet verwarmde aanliggende ruimten kan men bij —20° C buitentempe- 
ratuur, de volgende temperaturen aannemen : 
Kelders en voortdurend gesloten ruimten 
Met de buitenlucht in verbinding staande ruimten, portalen, hallen, 
enz. … 
Onmiddellijk onder het dak liggende ruimten bij metalen en leien 
daken « . … Er Te SR AO —10° G 
Idem bij pannen, “cement en “asphaltdaken Died A en —5° 
Gemiddelde jaartemperatuur van den grond . . ‚ + 78° G 
De berekende warmteverliezen zijn nog als volgt te vermeerderen : 
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voor vlakken in ruimten gelegen op het Noorden .… AG ek 20% 


# er rf se EE NO NEWS en:01 77e 15 _% 
” ” » ” »” zor osit WOEKGNRGER 7, 50 8 oi he Br % 
hoekvertrekken met tegenoverelkaar liggende buitenwanden . . . 102% 


voor ruimten hooger dan 4 Meter, voor elken Meter hoogte meer (tot 


het roa. HedrBE vens ZON nr ATP A 4 2 % 
Evenzoo, wanneer in korten tijd op de verlangde temperatuur moet 

gebracht worden voor beschutte vertrekken . … . ..... 10% 

‚‚… openliggende Ene A WAGENS A0 

‚… groote ruimten (kerken, vergaderlokalen) . 50% 


p Bepaling van de benoodigde hoeveelheid warmte. 


De warmte plant zich van het eenelichaam op het andere voort door geleiding 
en straling. 

Voor de berekening der hoeveelheid warmte, welke door geleiding en straling 
verloren gaat, kan men uitgaan van de formule: 


W =0 (t—t,) GC, 


waarin W = aantal warmte-eenheden (WE) per uur, 
O = het oppervlak der wanden, vloer en zoldering in M*, 
t —= de temperatuur van het vertrek, welke moet worden onderhouden, 
t, = ‚‚ de buitenlucht, 


G _= transmissiecoëfficiënt verschillend voor verschillende wanden en 
naar gelang van de dikte der wanden, luchtsnelheden bij de wanden, enz. 


Heeft men wanden of vloeren van verschillend materiaal, dan kan men de 
formule van Péclet toepassen 


waarin e,‚ e’, e’“ enz. de dikte der enkele lagen in meters en c, c’‚ c” de daarbij 
behoorende transmissiecoëfficiënten. 

De achtereenvolgende ligging der lagen zou volgens deze formule theoretisch 
geen invloed uitoefenen, practisch zal men verschil hebben, wanneer men b.v. 
de isoleering binnen of buiten aanbrengt. Een van binnen geïsoleerde ruimte is 
aan de schommelingen van den koudetoevoer meer onderworpen dan een van buiten 
geïsoleerde ; verder heeft een naar buiten onbeschutte muur door den directen 
invloed van wind en vocht grooter warmteverlies. Men zou daarvoor de formule 
van Péclet van speciale coëfficiënten moeten voorzien. 

In de practijk gebruikelijke transmissiecoëfficiënten, aan- 
gevende het warmteverliesin WE per uur per M: afkoeling s- 
oppervlak voor 4° C. temperatuursverschil der binnen- en 
buitenlucht. _ 

(Zie ook de normen des Österreichischen Architekten- und Ingenieurs-Vereins 
in de Gesundheitsingenieur 28 Jan. 1907.) 


Muren van baksteen : 


Dikte van den muur in Meter . |/0,11 |0,22 |0,33 [0,44 [0,55 
I 


0,66 [0,77 


5 | ij | 
huitenmraren, „ond vrosnsil noted ad 1,70 | 1,45 | 1,10 [1,00 (0,85 0,75 | 0,65 
idem met spouw se _… || — [4,40 [1,20 [1,00 [0,88 |0,78 |0,70 | 0,60 

‚» met natuursteenbekleeding . || — |4,90 (4,60 | 4,35 (1,15 11,00 (0,85 | 0,75 
binnenmuren … …. (2:20 [1,60 (1,40 [1,15 0,98 |0,83 | 0,70 [0,60 
Wanden : 
ace dikte cM 1 1,5 2,0 2,5 
Ù GC = 2,7 2,4 2,1 1,9 
van gipsdeelen …, „ dE EM 3 id Â ke 


5 ir CC = 8,2 2,9 2,64 PET 
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IG: of gaasbepleistering dikte 4—6 cM‚C — 3,00 - dikte 6—8 cM 
= 2,40. 
zolderbalklaag met houten vloer dik 3 cM . . 
steenen deklaag met houten vloer . de 
gewelven met houten vloer be 09 
gewelven met massieven vloer . . . . 
houten vloer op balken boven den grond 
steenen vloer zonder kelder Lr 
idem met en 

PIRTORES in, SERA A DAR EIS Aa a ORL js OL NOT osn 
asphalt en metaalbedekking op houten bebording dik 2,5 cM . 
gegolfd plaatijzeren dakbedekking zonder bebording Ei 
dakbedekking in het algemeen . . ..... 
eenvoudig schuifraam 
dubbel openslaand raam 
enkel bovenlicht Bnsledktengeanbäna me Isheagloe vont. sis & oirsd in 
dubbel hovenbeht. ns bealiicotents mates stat sv 2 A0 
WEE TE AT ON SE RDE EEEN ter te 
HOUSE Enk EP Makes INT vreet, Vel AEN INE Arens ei KD 

Heeft het te verwarmen gebouw meer dan twee verdiepingen, dan kunnen de 
tusschen de eerste en bovenste verdieping gelegen vertrekken door hun ligging 
in dezelfde omstandigheden minder warmte krijgen. 7 


Locale verwarming. 
Verwarming met kachels, 


De kachel geeft haar warmte aan de omgeving af door uitstraling en aan- 
raking. De stralende warmte is de minst hygiënische, maar haar uitwerking is 
omgekeerd evenredig met den afstand. Meer nut trekt men dus van de verwar- 
ming door aanraking met de lucht. 

Omdat sterk verhitte lucht ongezond is en de stofdeeltjes gaan verkolen, 
hetgeen een onaangename atmosfeer geeft, dienen de kachelwanden nimmer 
gloeiend te staan. 

Om de warmtestraling te bevorderen neme men de kachelwanden van materiaal 
met hooge warmtestraling, zooals gepotlood ijzer of emaille (geen nikkel of ge- 
galvaniseerd ijzer). 

Als brandstof voor kachels komen die brandstoffen in aanmerking, welke een 
hoog koolstof- en een laag waterstofgehalte bezitten. Al heeft de waterstof een 
hooge verbrandingswaarde, een groot gehalte aan dit element veroorzaakt even- 
wel een snelle verbranding met langere vlam, hetgeen voor een kachel niet eco- 
nomisch is. Een laag aschgehalte is ook gewenscht, terwijl de smeltbaarheid 
daarvan gering moet zijn. 

Om de vorming van het giftige kooloxyde te vermijden, dient men een hooge 
brandstofkolom te vermijden. Het in eersten aanleg door de verbranding gevormde 
koolzuur of dioxyde wordt namelijk door de gloeiende koolstof weer ontleed in 
kooloxyde, Dit gevaar heeft men hij alle kolomkachels, die met cokes of anthra- 
ciet worden gevoed. 

De Oud-Hollandsche kolomkachel van plaatijzer leent zich minder voor het 
stoken met cokes of kolen, daar het plaatijzer door de brandstof wordt aangetast. 

Beter is de Salamander-kachel, welke een kolomkachel is met steenen voering, 
welke steenlaag veel warmte via den plaatijzeren wand uitstraalt. De kachel is 
een goede warmtestraler, wanneer zij goed brandt, maar nog niet economisch, 
terwijl de slakken dikwijls met de steenbekleeding aangroeien. Beter is de 
Calorifère-kachel bestaande uit een in één stuk gegoten ijzeren kolom, opgeborgen 
in een mantel van geëmailleerd rasterwerk, welke een goede luchttoevoer vrijlaat 
en directe aanraking van de heete kachelkolom voorkomt. Zij is voor alle soorten 
brandstof bruikbaar. De brandstofkolom is lager, maar men moet ze geregeld 
onder vuur houden en bijvullen. De uit de verbranding achterblijvende steenen 
kan men alleen verwijderen door leegbranden en uithalen van de kolom uit den 
mantel. Meer en meer gaat men tot de vulkachel over, welke in haar binnen- 
ruimte door den vuurkorf of vuurpot in twee vakken wôrdt verdeeld, welke met 
elkander in verbinding staan door de roosteropeningen van den vuurpot. In het 
bovenvak hangt tot even boven den vuurpot de vultrechter, welke door haar 
vernauwden mond de brandstof aanvoert. De lage vuurkolom in den vuurpot 
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voorkomt de vorming van kooloxyde, ook bij getemperden luchttoevoer. De 
warmteoverdracht geschiedt door circulatie, veelal achterwaarts, dan beneden- 
waarts en daarna bovenwaarts in den schoorsteen. Bij de nieuwere systemen 
zijn de nadeelen van groote wrijving en roetafzetting ten gevolge van die circu- 
latiegangen ondervangen door het maken van een dubbelen wand om den brand- 
stoftrechter, waardoor de verbrandingsgassen circuleeren en dus in den schoorsteen 
worden afgevoerd. 


Verwarming met gas. 


Hierbij gebruikt men veelal het lichtgas der gas- 
fabrieken, hetwelk met lichtende of niet lichtende 
vlammen ontstoken wordt in kachels voorzien van warmte- 
opnemende en uitstralende stoffen of van reflektoren. 
1 M? lichtgas levert 5000—5 500 WE. Lichtende en 
niet lichtende vlammen geven practisch bij gelijk gas- 
verbruik gelijke warmte. De afvoergassen moeten een 
temperatuur hebben van 70—90° G om het bij de ver- 
branding ontstaande water in damp mede te kunnen 
voeren. 

Bij gewone bediening is op een nuttig gebruik tot 
85% der in het gas voorhanden warmtehoeveelheid te 
rekenen; indien de afvoer door een schoorsteen plaats 
heeft, is het nuttig effekt minder. 


Gasstoomradiatoren (tig. 1): 


Hierbij dient de gasvlam om het zich in den radiator Fig. 4. 
bevindende water tot stoom te verdampen, welke laatste 
zijn warmte aan het toestel mededeelt. Zij zijn voorzien van zelfwerkende gas- 
en luchtregulateuren en komen in den handel met en zonder afvoer der ver- 
brandingsproducten. 

Tabel aangevende het verwarmingsvermogen, gasverbruik 
per uuren den prijs van Parkinson’s gasstoomradiatoren (fig. 1) 


en 


„Aantal dubbele buizen. . . ..... he 6 8 10 

Hoogte 99 cM Prijs: Gld. | 5, | MA | 92 MAS 
‘Werkplaatsen, magazijnen, enz. _. . . . | 4100 | 450 209 250 | M: 
| Kerken, openbare gebouwen, winkels, enz. 80 120 160 200 en 
Scholen, kantoren, vestibulen, enz. . . . 60 90 120 150 e 
Gemiddeld gasverbruik per uur . ... 0,250 [0,330 | 0,430 | 0,520 | „ 
nn 

Hoogte 81 cM Prijs : Gld. 46,— | 64,— | 82,— [102,— 
Werkplaatsen, magazijnen, enz. . . . . | 80 | 4120 | 4160 | 200 | M* 
| Kerken, openbare gebouwen, winkels, enz. 65 95 130 160 we 
Scholen, kantoren, vestibulen, enz. . . . 48 70 95 120 8 
Gemiddeld gasverbruik peruur . ... 0,230 | 0,300 | 0,360 | 0,430 | „ 

Hoogte 66 cM Prijs: Gld. |42— | 58,— | 75,—| 9 — 
Werkplaatsen, magazijnen, re 65 | _95 | 130 160 | M* 
Kerken, openbare gebouwen, winkels, enz. 48 70 95 120 ” 
Scholen, kantoren, vestibulen, enz. . . . 38 56 75 95 ’ 
Gemiddeld gasverbruik per uur 
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Electrische verwarming. 


Hierbij wordt gebruik gemaakt van de temperatuursverhooging, die in de 
electrische geleidingen plaats vindt bij toenemenden weerstand. De warmte 
afgevende lichamen worden gevormd door de leidingen zelf in den vorm van 
windingen of door electriciteit niet geleidende stoffen, welke met die leidingen 
in aanraking zijn. Waar over brandstof te beschikken is, zullen de kosten van 
dit systeem veel hooger uitvallen dan bij gewone verwarming. De voordeelen 
zijn de kleine ruimte, welke de verwarmingslichamen in beslag nemen en de 
gemakkelijke aanleg en plaatsing dier lichamen. 


Centrale verwarming. 


A. Stoomverwarming. 


Water wordt in een ketel tot stoom verhit, welke door het buizennet en de 
verwarmingslichamen stroomt en aldaar condenseert, Het aldus gevormde water 
wordt door condensbuizen naar den ketel teruggevoerd, waar het opnieuw ver- 
warmd, wederom in den vorm van stoom circuleert. 

Door de hooge spanning, welke stoom kan verkrijgen en de aanzienlijke hoeveel- 
heid latente warmte, welke bij de condensatie vrijkomt, is stoomverwarming tot 
groote uitgestrektheid toe te passen en speciaal de hoogdrukstoomverwarming-. 
Niet in alle gevallen verdient zij aanbeveling, daar het transport veel warmte 
kost. Het warmteverlies van de hoofdleiding bij laagste buitentemperatuur be- 
draagt 4% van de gezamenlijk gevorderde warmtehoeveelheid en bij de halve 
stoomhoeveelheid nagenoeg 8 %. 

Voordeelig kan zij worden aangewend, waar stoom tevens benoodigd is voor 
het koken, wasschen, baden, desinfecteeren en voor het machinedrijven, vooral 
wanneer electriciteit moet worden opgewekt om als lichtkracht te dienen. De 
grootste hoeveelheid stoom wordt dan toch in de morgenuren bij het aanmaken 
der verwarmingsinrichting vereischt en de grootste lichtkracht ’s avonds als de 
verwarming wordt stopgezet. 

Voor verwarmers, welke dienen voor directe verwarming der ruimten, is een 
zoo laag mogelijke spanning (van 0,1 atm, en daaronder) te verkiezen, daar met 
de afname van de spanning de rustige werking, de gelijkmatigheid der warmte 
en de regelbaarheid der warmteafgave beter gewaarborgd is. Voor de buislei- 
dingen is daarentegen een hoogere spanning het beste, daar dit kleinere buizen 
en minder verliezen geeft. Binnen bewoonde ruimten geeft lage spanning meerdere 
zekerheid tegen ondichtheid. Voor verwarming op groote afstanden kan de span- 
ning tot 6—8 atmosferen worden opgevoerd. 

Voordeelen boven andere verwarmingsinrichtingen : 

1. De verlangde warmtegraad wordt sneller bereikt, doordat de temperatuur 
der verwarmingsoppervlakte zooveel hooger is dan bij warmwaterverwarming. 

2. De aanlegkosten zijn gering. (zie bldz. 959). 

Nadeelen : 

1. De plaatselijk zeer hooge temperatuur, veroorzaakt door de verwarmings- 
lichamen, doet tevens de stofdeeltjes verschroeien, hetgeen onaangenaam op de 
ademhalingsorganen werkt. ede 

2. In het voor- en najaar, wanneer slechts weinig warmte noodig is, moet 
toch tot 400° worden gestookt om stoom te verkrijgen, waardoor meer brandstof 
wordt verbruikt dan noodig is. 


Laagdrukstoomverwarming. 


Deze verwarmingswijze is het meêst geschikt voor ononderbroken doorgaand 
bedrijf. De bedrijfsdruk is niet meer dan 0,3 atmosfeer ; veelal 0,05 tot 0,15 atm. 
overdruk. Wordt de maximum druk overschreden, dan ontwijkt de stoom door 
een open U vormige standbuis bij den ketel, welke van waterafsluiting is voorzien, 

Ketel. De ketels zijn vrijstaande gegoten ijzeren ledenketels tot 30 M* verwar- 
mingsoppervlak en grooter; de ketels grooter dan 50 M* zijn meest liggende 
plaatijzeren buizen- of pijpenketels met bemetseling. Men kan rekenen op een 
vermogen van 40 000—415 000 W.E. per M? verwarmingsop pervlak per uur. Zij 
worden zooveel mogelijk centraal in het gebouw in den kelder opgesteld. De ge- 
middelde waterstand in den ketel moet 2 tot 3 Meter beneden het laagst gelegen 
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verwarmingstoestel liggen. Voor bedrijfszekerheid is het doelmatig het benoodigde 
verwarmingsoppervlak te verdeelen over 2 à 3 ketels met gemeenschappelijk en 
gescheiden gebruik. De diepte of hoogte van den kelder moet gewoonlijk minstens 
2,40 M bedragen; hoe dieper, hoe beter. De vulling met water geschiedt met een 
handpomp, hoogreservoir of direct van de waterleiding. De ketelvoeding geschiedt 
automatisch door het terugvoeren “van het condensatiewater. Stoomverliezen 
worden belet door een waterafsluiting, welke hoogstens 5 Meter hoogte kan be- 
reiken. Het vuur (de trek) wordt geregeld door een vuurdeurklep verbonden met 
een automatisch werkenden trekregelaar veelal met membraan, dat op een hef- 
boom werkt, waarmede de luchtaanvoerdeur met een ketting is verbonden en 
welk membraan bij te hoogen stoomdruk wordt opgeduwd (Zie fig. 2 bij a). 

Prijzen van de ketels (ledenketels, type Strebel, Ideal e.a., fig. 2): 
Verwarmingsoppervlak 3 4 5 6 7. Ms 
Prijs din ‚300 360 450 500 580 gld. 
Verwarmingsoppervlak 8 10 12,5 15 20 Ms: 
Prijs . … … .… … … 650 750 950 4100 1 250 gld. 

Verwarmingstoestellen. De verwarmingstoestellen 
moeten zoo weinig mogelijk stoomruimte bezitten om 
met den stoom zelf een goede verdrijving van de 
lucht in de toestellen te kunnen bewerken. Men heeft 
gladde smeedijzeren en geribde gegoten ijzeren ver- 
warmingsoppervlakken (buizen, radiatoren, enz.) 

De warmteafgave der toestellen is gemakkelijk 
proefondervindelijk te bepalen door weging van de 
gevormde hoeveelheid condensatiewater. 

Volgens de normen van het Verband Deutscher 
Zentralheizungs-Industrieller kan als maximum warm- 
teafgevend vermogen worden gesteld voor onbekleede 
lichamen en 20° C kamertemperatuur per M* verwar- 
mend oppervlak per uur: 


van radiatoren . & 
ribbenverwarmers. . … .. 4 
gladde buizen . . . . . …. 800 


De warmteafgave wordt geregeld door gedeeltelijke vulling van het verwar- 
mingslichaam door middel van kranen, ventielen of schuiven. Bij kleineren aanleg 
heeft men centrale regeling door verandering van den stoomdruk. De ontluch- 
ting der toestellen moet zelfstandig door den stoom geschieden en zoo volkomen 

‚ mogelijk zijn, daar vermenging met lucht de warmteafgave vermindert. De stoom- 
spanning zal hiernaar moeten worden geregeld. 


EE) 


Buisleidingen. Deze zijn van getrokken ijzer, zelden van koper. In den regel 
heeft men afzonderlijke leidingen voor stoom en condensatiewater. De ventilatie 
geschiedt door bijzondere luchtventielen, beter centraal door middel van de 
_condenswaterleiding. 


Prijzen en afmetingen: 


Prijzen en afmetingen van smeedijzeren stomp- en met overlap gewelde (gas) 
buizen, e.a. zie bldz. 587 e. v. 
Ribbenbuizen van gegoten ijzer met flenzen, normale lengte 2 M: 


inwendige middellijn . .… . . . .. . 70 100 mM 
ribben ii dire eter bn al erarers EGM 210, 
aantal ribben per Meter . … . . . . . 84 40 „ 
gewicht per Meter lengte. . . . . . . 20 40 KG 
verwarmend oppervlak per Meter lengte . 1,3 2,5 M*. 


prijs per Meter lengte. . . . . 
Ribbenbuiskachels met liggende buizen : 
prijs zonder afsluiters per M* verwarmend oppervlak 8 à 9 Gld. 
idem, met staande buizen „ „ 5 pr GIN: ve En 
Radiatoren : 
prijs per M* verwarmend oppervlak, zonder afsluiters 7,5 à 9 Gld. 
Afsluiters : doorgang %/ tot 1!/, Eng. dm. 
prijs 3 , 8,5 Gld. 


Technische Vraagbaak. 


1,90 3,40 Gld. 
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Hoogdrukstoomverwarming. 


De bedrijfsdruk is veelal 1 tot 2 atmosfeer overdruk; bij groote uitgestrektheid 
meer, tot hoogstens 6 atmosferen. 


Ketel. In den regel wordt gebruik gemaakt van een aanwezige ketelinstallatie 
van een stoommachine. De stoom in de hoofdleiding heeft dan den toegepasten 
keteldruk, doch vóórdat hij zich in het gebouw verdeelt, wordt de stoomspanning 
gereduceerd tot den bedrijfsdruk door middel van stoomdrukreduceerventielen. 
De opstelling der hoogdrukketels is aan de wettelijke bepalingen gebonden. 

De warmtecapaciteit van den ketel kan per M* verwarmingsoppervlak per uur 
worden bepaald als volgt : 


kookbuizenketels … .… se 5 000—6 000 WE 
idem met bovenketel . . . . . … 8000 pe 
Cornwallketels . . . . ee «6 10 000—42 000 „ 


Verwarmingstoestellen. Deze zijn gelijk aan die bij de laagdrukstoomverwarming. 
De regeling der warmteafgave is moeilijk en geschiedt veelal door intermitteerende 
opening der ventielen of door verdeelen der lichamen in groepen. 


Buisleidingen. In de buisleidingen heeft steeds condensatie van den stoom 
plaats; kan het water niet met nagenoeg gelijke snelheid van den stoom worden 
medegevoerd, dan ontstaat het slaan en stooten. De stoomleidingen moeten daarom 
hellend gelegd worden. Voor een geruischlooze werking in de verwarmingslichamen 
zijn om dezelfde reden afzonderlijke leidingen voor stoom en condensatiewater 
noodig. De stoomverdeeling geschiedt het best van boven af. Voor elk verwar- 
mingsorgaan, dat moet kunnen worden afgekoppeld, is behalve een afsluiter, 
noodig een térugslagventiel of een condenswaterafleider. De condenswaterafleider 
is ingericht voor zelfwerkenden afvoer van het condenswater, waarbij de stoom 
niet kan uittreden. De apparaten voor gelijktijdige ventilatie zijn meer aan te 
bevelen. 

De verwarming kan in horizontalen zin groote uitgestrektheid verkrijgen, daar 
de stoomdruk naar evenredigheid slechts behoeft te worden vergroot, zoodat 
meerdere gebouwen van uit één stookplaats kunnen worden bediend. De warmte- 
afgave gaat snel en is groot; het op temperatuur brengen van de inrichting 
vordert weinig tijd. Het transport van den stoom door de hoofdleiding gaat 
evenwel met veel warmteverlies gepaard; bij de laagste buitentemperatuur kan 
dit ongeveer 4% van de totale hoeveelheid uitmaken. Het stelsel is voordeelig, 
waar tevens op ander gebied een nuttig gebruik van den stoom kan worden 
gemaakt (zooals bij ketelaanleg met machines voor electrisch lichtbedrijf, wasch- 
inrichtingen, enz.). Omdat voortdurend toezicht noodig is, blijft de toepassing 
veelal beperkt tot onderbroken of dagbedrijf. 


Verwarming met afgewerkten stoom. 


De aansluiting dezer verwarmingsinrichting geschiedt aan bedrijfsmachines 
zonder condensatie. Per PK der machine kan men rekenen op 10 000 tot 5 000 
WE per uur, afnemend met toename van de grootte der machine. In vele gevallen 
zal men een inrichting moeten maken om de installatie met verschen stoom te 
kunnen voeden, wanneer de machine niet gebruikt wordt. De stoom wordt, indien 
een voorwarmer aanwezig is, aan de machine ontnomen,:voordat hij daarin treedt. 

Met het oog op de medegevoerde cilinderolie, enz. zijn de buiswijdten grooter 
te nemen en moet de stoom van te voren worden gereinigd. Een nadeel van deze 
verwarmingswijze is, dat de stoom-af voerstooten der machine door de stoomleiding 
op verren afstand hoorbaar worden overgebracht. Doelmatig is een van warmte- 
isolatie voorzienen stoomhouder achter de machine in de hoofdleiding te schakelen, 
om den tegendruk der machine zoo gering mogelijk te maken, de stoomspanning 
in-de terwarmingsleidingen op gelijke hoogte te houden, en het geluid te ver- 
minderen. 


B. Warmwaterverwarming. 


Het in een ketel verwarmde water stijgt door zijn geringer soortelijk gewicht 
in de buizen op, verdeelt zich in het net en de verwarmingslichamen om na af- 
koeling door zijn meerdere zwaarte weder naar den ketel terug te vloeien, Een 
expansievat, op het hoogste punt der leiding geplaatst, geeft gelegenheid aan het 
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water daarin op te stijgen, als het zich bij verwarming uitzet of ontspant. Hoe 
grooter de loodrechte afstand tusschen de warmtebron en den warmteafnemer 
is, hoe grooter het drukverschil der waterzuilen en de beweging van het water 
in de buisleiding zal zijn. Tengevolge van de groote soortelijke warmte van het 
water kan door een betrekkelijk geringe waterhoeveelheid een tamelijk groote 
warmtehoeveelheid door de verwarmers worden afgegeven. De warmtereserve is 
dan ook zeer groot. Het in werking stellen der verwarming kost eenigen tijd, 
welke bij laagste buitentemperatuur op ongeveer drie uuristestellen. Men moet 
daarom ook zooveel mogelijk streven naar ononderbroken bedrijf. De warmwater- 
verwarming geeft daarbij de meest volkomen benutting van de brandstof. Het 
brandstofverbruik blijft ook gering, omdat gedurende het grootste deel van den 
winter geen hooge temperatuur van het water noodig is. De bediening is tevens 
eenvoudig en zonder gevaar, terwijl de regeling gemakkelijk te bewerken is. Door 
de milde warmte en de onschadelijke werking op de zuiverheid van de lucht 
vindt de warmwaterverwarming dan ook ruime toepassing bij woonhuizen, kan- 
toren, ziekenhuizen en plantenkassen. 

Men is evenwel in de uitbreiding der verwarmingsinrichting in horizontalen zin 
eenigszins gebonden, zoodat groote gebouwen meerdere stookplaatsen moeten 
bezitten ; 150 meter horizontale afstand van den ketel is ongeveer het maximum. 
Kunstmatig kan de waterbeweging worden bevorderd door middel van pompen, 
welke het water uit de afvoerbuizen naar den ketel persen. 

Nadeelen zijn verder de hoogere aanlegkosten en de langzame af koeling der 
verwarmingslichamen, daar door de groote soortelijke warmte van het water 
een zekere traagheid in het verwarmen en af koelen bestaat en dus spoedige 
verwarming ook niet mogelijk is. Ook is bevriezen van de leidingen te vreezen, 
wanneer de inrichting buiten gebruik wordt gesteld. Het geheele buizenstelsel 
Ht nl. om roesten, enz. te voorkomen ’s winters en zomers met water gevuld 

lijven. 


Laagdrukwarmwaterverwarming. 

Het geheele systeem staat in open verbinding met de buitenlucht, zoodat druk- 
vermeerdering is buitengesloten. De hoogste temperatuur van het water is onge- 
veer 100°, het best is deze op 50 à 60° C. te houden. Het houden op constante 

hoogte wordt bewerkt door regulatoren. 

__ De circulatie van het water kan worden versneld door bijmenging van stoom 
jin de stijgbuis en wel ter hoogte van ongeveer 1—3 Meter beneden den water- 
spiegel van het expansievat (systeem Reck). Ook kan een snellere circulatie wor- 
den verkregen door stoomvorming in het bovenste gedeelte van de stijgbuis bij 
gebruik van oververhit water (systeem Bruckner). Verder kan de circulatie worden 
bevorderd door het inblazen van lucht door middel van een laagdrukstoominjector 
in het bovenste gedeelte van het net. 


Ketel. De ketel is bij ononderbroken bedrijf met kleinen waterinhoud en bij 
onderbroken bedrijf met groote waterruimte, om warmtereserve te hebben. Daar 
de ketel met vuurinrichting wordt berekend voor het ongunstigste geval, is het 
raadzaam in plaats van één, twee kleinere ketels te kiezen, waarvan de een 
tweemaal zoo groot is als de andere of anders 3 ketels van gelijke grootte om 
aan de tusschentoestanden van het bedrijf te kunnen aanpassen. 

De opstelling geschiedt in den regel, en zoo diep mogelijk, in den kelder, hoe 
dieper, hoe goedkooper de aanleg wordt. Somtijds is een verdiepte stookplaats 
‘van } tot 1 Meter voldoende, doch in de meeste gevallen moet de kelder + 2 M 
diep zijn. 

De warmtecapaciteit der ketels is 7000 tot 10 000 WE per uur per M° verwar- 
_mingsoppervlak. Zij zijn evenals bij de stoomverwarming voorzien van trekregelaar, 
in dit geval veelal berustend op de uitzetting van een met vloeistof gevulde buis. 

De ketels bestaan veelal uit afzonderlijke leden, welke door trekstangen aaneen 
geschroefd worden. (Strebel-, Lolarketels en andere). 

Prijzen der ketels: 

\verwarmingsoppervl. 2 3 4 5 6 7 8 TOR ELD ATP 20 Me 
prijs . . . . .… 180 210 270 300 350 390 430 510 700 850 1020 Gld. 

Verwarmingstoestellen zijn in uitvoering gelijk aan die bij laagdrukstoomver- 
warming. Ben geringe inhoud vergemakkelijkt de warmteregeling. 

Het warmteafgevend vermogen kan volgens de normen van het Verband Deut- 
scher Zentralheizungs-Industrieller als volgt worden aangenomen : 
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onbekleede lichamen bij 95° C. hoogste watertemperatuur, 20° C. temperatuurs- 
verschil in toe-en afvoer en + 20° C. temperatuur der omgeving per M* oppervlak 
per uur: 

maximum bij radiatoren. . . . . . … … 450 WE. 
5 „ ribbenbuislichamen . . . . 250 
6 » gladde verwarmingsbuizen . . 500 ne 

In de practijk neemt men veelal een hooger warmteafgevend vermogen der 
toestellen in de hooger gelegen verdiepingen aan. 

De warmte-afgave wordt centraal geregeld door verandering van de temperatuur 
van het warme water en locaal door regelingsventielen in de verwarmingslichamen 
in toevoer- of afvoerleiding. Veelal plaatst men in beide leidingen ventielen. De 
nieuwste modellen afsluiters zijn dubbel regelbaar d.w.z. zij zijn eens voor altijd 
zoo te stellen, dat een bepaalde hoeveelheid warm water als maximum wordt 
toegevoerd in verband met de grootte van het verwarmingstoestel. 


’ 


Buizennet. De aanleg kan op twee wijzen geschieden : 

a. De stijgleiding wordt zooveel mogelijk verticaal van het hoogste punt van 
den ketel naar het hoogste punt van den aanleg gevoerd, waar het expansievat 
wordt geplaatst (fig. 3). Van hieruit gaat de leiding langzaam en steeds vallend 
naar de verwarmingslichamen en daarna naar het onderste punt van den ketel. 
De aansluiting op de lichamen geschiedt van boven, de ventilatie vanzelf bij vulling. 

b. De verdeel- en afvoerbuizen liggen gedeeltelijk in den kelder, beide met 
verhang naar den ketel. De ventilatie geschiedt bij elk verwarmingslichaam of 
door gezamenlijke verlenging van de toevoerleidingen der verwarmingslichamen 
over den zolder naar het expansievat. (fig. 4). 

Het expansievat wordt van een overloop voorzien en door de waterleiding 
gevuld; de inhoud wordt ongeveer */io van den totalen waterinhoud van het 
net genomen. 

De buizen zijn meest van getrokken ijzer. Met het water blijvend gevuld zijn 
zij het minst aan inwendige roesting onderhevig. 


ketel. Vv verwarmingslichaam 
expansievat. L = luchtleiding. 


Middeldrukwarmwaterverwarming. 


Hierbij heeft men een gesloten systeem met een hoogste temperatuur van het 
water van ongeveer 120° C., overeenkomende met een overdruk van 1 atm. in 
het expansievat. Deze aanleg wordt soms wegens de mindere aanlegkosten boven 
het laagdrukstelsel verkozen, maar daarmede is evenwel bij lage buitentempera- 
tuur het explosiegevaar grooter geworden. De capaciteit van den ketel kan hierbij 
op ongeveer 8000 WEB per M* verwarmend oppervlak per uur gesteld worden 
Overigens is de inrichting gelijk aan die bij de laagdrukverwarming. 


Heetwaterverwarming. 


Bij dit verouderde systeem heeft men een gesloten stelsel, bestaande uit een 
buis zonder einde. De verwarming van het water geschiedt in een spiraalvormig 
gebogen buisgedeelte, dat door het vuur en de vuurgassen wordt verhit. Volgens 
het Perkins-systeem hebben de buizen 23 mM inwendige middellijn en bedraagt 
de lengte van het buizenstelsel niet meer dan 200 M. De hoogste temperatuur 
van het water in de vuurslangen bedraagt 180° C. en normaal 450° G. overeen- 
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komende met een druk van 4 atm. In de verwarmingsbuizen is zij gemiddeld 
95° C. Bij het in bedrijf stellen moet eerst de lucht uit de buizen worden gepompt. 
Voordeelen zijn de snelle montage, geringe aanlegkosten en sterke warmte, 
waardoor evenwel het nadeel ontstaat van sterke uitstraling. Verder zijn nadeelen 
de moeilijke ventilatie, het grootere gevaar van bevriezen en de grootere be- 
drijfskosten. Theoretisch is een heetwaterleiding het eenvoudigste, wanneer 
slechts één ruimte wordt verwarmd, bij meerdere ruimten wordt de berekening 
omslachtiger. 


C. Warme-luchtverwarming. 


De lucht wordt hierbij van buiten aangevoerd, indirect door vuur, stoom of 
warm water verwarmd en in dezen toestand naar de te verwarmen vertrekken 
gevoerd. Nate zijn gebruikt, kan zij door afvoerkanalen naar buiten worden 
gezogen (ventilatie-luchtverwarming) of weder naar de warmtebron worden 
teruggevoerd om opnieuw de circulatie te beginnen (circulatie-luchtverwarming) 

Voordeelen boven de andere systemen van verwarming zijn : 

1. Regelmatige luchtverwarming, 

2. Met de verwarming gepaard gaande ventilatie, 

3. Het gemis aan verwarmingslichamen in de vertrekken, 

4. De lucht kan in elken vochtigheidsgraad worden toegevoerd, 
5. Het goedkoope bedrijf bij circulatieverwarming. 

Nadeelen zijn H 

1. Voor de beweging van den ventilator voor aanvoer van versche lucht is 
een of andere motor noodig of de luchtkanalen moeten groote afmetingen ver- 
krijgen. 

2. De hoogere temperatuur, welke de lucht bij de intrede van het vertrek 
bezit. 

3. De moeilijke stofverwijdering uit de luchtkanalen. 

4. De uitgebreide voorzorgen, welke bij den aanleg in het gebouw zijn te 
nemen. 

Indien het eenigszins mogelijk is, moet liefst geen gebruik gemaakt worden 
van de in aanleg en bedrijf gecompliceerd zijnde en ook hygiënisch niet aan- 
bevelenswaardige eirculatie-luchtverwarmingsmethode. 

De verwarming der lucht kan geschieden op verschillende wijzen : 

a. Verwarming door middel van direct gestookte kachels (caloriferen), welke 
een verwarmingsoppervlak bezitten tot 35 M? en meestal van gegoten ijzer zijn. 
Vereischten voor de calorifeer zijn : geringe benoodigde ruimte, flink groot ver- 
warmingsoppervlak, weinig horizontale vlakken en goede reiniging. 

b. Verwarming door stoom, waarbij de lucht langs door stoom verwarmde 
oppervlakken strijkt. 

c. Verwarming door warm water. Deze methode wordt wegens vorstgevaar 
zelden toegepast. 

De grootte der warmteafgifte bedraagt bij ventilatieluchtver- 
warming per M* per uur: 


glad verwarm. opp. ribbenoppervlak. 
calorifeerverwarming …. . .. 2000 WE 1 200—1 500 WE 
laagdrukstoom eee «9001000 „ 600— 700 „, 
hoogdrukstoom „ "_e « «1 100—1200 „, 700— 800 „ 
warm water a 8 „ 750 870 


EE 


waarbij de toevoerlucht op —20° C. gesteld wordt. 
Bij circulatieluchtverwarming is de warmteafgifte gelijk aan die der verwar- 
mingsoppervlakken voor de vertrekken te stellen. 


Verwarming op groote afstanden 
moet vaak worden toegepast bij uit elkaar liggende gebouwen als sanatoria, enz. 

De verwarming kan geschieden met warm water of stoom. 

In het eerste geval moet het warme water met pompen naar de ketels terug- 
gevoerd worden, daar de hoofdleidingen anders te groot moeten worden en de 
snelheid niet voldoende zou zijn. Het best gebruikt men de vrijkomende warmte 
van bedrijfsmachines. 

Uit het stoomverbruik bij bekend vermogen der machine, kan de in den con- 


densator of in den afgevoerden stoom beschikbare warmtehoeveelheid worden 
berekend. 
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Daar het warmte-equivalent 425 bedraagt d.w.z. 1 WE — 425 KGMeter, wordt 
3600 Xx 75 E . 
TES 636 WE verbruikt. De 
overige door den stoom in de machine gevoerde warmte blijft dus voor verwar- 
ming beschikbaar, afgezien van verschillende verliezen door geleiding en uitstraling. 
De circulatiepompen zijn veelal centrifugaalpompen. Zij moeten den gezamenlijken 
weerstand van toe- en afvoerleiding overwinnen. Daar groote druk in de buis- 
leidingen kan plaats vinden, dient men behalve zekerheidsventielen, ook voor- 
zieningen tegen het afsluiten der afvoerleiding te hebben. Bij stoomverwarming 
heeft men stoom van 7—12 atm. overdruk als beginspanning. Voor bedrijfszeker- 
heid legt men veelal een reservebuisleiding, welke de helft kleiner van vermogen 
wordt genomen, om in overgangstijden geringere warmteverliezen te hebben. 


per Ind. PK der machine per uur theoretisch 


Keuze van het stelsel van verwarming. 


Voordeelen van een centrale verwarming. 

De temperatuur is gelijkmatiger, terwijl tocht is uitgesloten. Tocht bij de ramen 
wordt verminderd door plaatsing van de verwarmingstoestellen onder de ramen, 
waardoor de binnentredende omlaag zinkende luchtstroomen onmiddellijk worden 
verwarmd. 

Het brandstofverbruik bij een centrale verwarming is veel geringer dan bij elke 
andere wijze van verwarming. Door een eenvoudige handbeweging zijn de tem- 
peraturen te regelen, terwijl de bediening weinig meer is dan bij het gebruik van 
vulkachels. 

Uit de beschouwing der verschillende systemen kan de toepassing daarvan 
ongeveer als volgt worden afgeleid : 


Warmwaterverwarming is aangewezen, waar men overal ongeveer gelijke en 
gelijkmatige temperatuur noodig heeft, zoodat deze centraal kan worden geregeld. 


Laagdrukstoomverwarming zal voornamelijk toegepast worden bij gebouwen met 
sterk wisselende temperatuursveranderingen, als schouwburgen, hotels, scholen, 
restaurants, enz. en waarbij een gemeenschappelijke regeling der temperaturen 
uitgesloten is. 

Hoogdrukstoomverwarmingen worden ingericht bij aansluiting op aanwezig zijnden 
ketelaanleg of bij gescheiden ver van elkaar gelegen groepen van gebouwen, als 
sanatoria, groote ziekenhuizen, enz. 

Luchtverwarmingen zullen met voordeel worden toegepast bij ruimten, waar zich 
vele menschen tegelijk ophouden, goede ventilatie noodig is, zooals in schouw- 
burgen, concert- en vergaderzalen. 

In ruimten, waar overmatige hoeveelheid lucht aanwezig is en het publiek 
zich niet al te lang ophoudt, zooals in kerken, kan men elke andere verwarmings- 
wijze toepassen. 

Uit bestaande verwarmingen van kerken is door Rietschel voor de bepaling van 
de noodige hoeveelheid warmte, empirisch de volgende formule opgesteld voor den 
aanleg van een verwarmingsinrichting met goed verdeeld verwarmend oppervlak : 


2 z 


Fk (t—t, 5 (t—t, 
( Laps A ( )) 


de benoodigde warmtehoeveelheid per uur in WE, 
de oppervlakte der vensters, 
temperatuursverschil tusschen binnen- en laagste buitentem- 
peratuur. 
de transmissie door de vensters, 
het gezamenlijk muur-, vloer- en zolderoppervlak, 
het temperatuursverschil tusschen eind- en begintemperatuur 
van de inwendige ruimte, 
duur van het aanmaken der verwarming in uren. 
Bij luchtverwarmingen en inrichtingen met minder goed verdeelde verwarmers 
is de benoodigde hoeveelheid grooter. 
Gasverwarming is doelmatig, wanneer zelden en spoedig verwarmd moet worden 
of bij aanvulling van bestaande verwarmingen, die daarmede buiten bedrijf 
kunnen worden gesteld in gevallen, dat dit economischer is. 
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Combinatie van warmwater- en laagdrukstoom-verwarming kan worden toegepast, 
waar de noodige kelderruimte voor de opstelling van den ketel ontbreekt of tevens 
moet worden verwarmd. Men kan dan beneden warmwaterverwarming door mid- 
del van afzonderlijk van den ketel uitgaande leiding toepassen en in de boven- 
gelegen verdiepingen stoomverwarming. 


Algemeene aanleg- en bedrijfskosten van centrale verwarmingen. 


De aanlegkosten hangen behalve van het systeem, veel af van de grootte en de 
inrichting van het gebouw, terwijl de ligging in open of bebouwd terrein en 
ten opzichte van de verschillende hemelstreken van grooten invloed is op de af te 
geven hoeveelheid warmte. Drukt men de kosten uit per 100 M* te verwarmen 
ruimte, dan kunnen deze in het algemeen voor ons klimaat worden gesteld bij: 


laagdruk stoomverwarming op . … . . … … … … 40—90 gld. 
hoogdruk pn Ee Da 2e rh 60—150 „ 
verwarming met afgewerkten stoom op . . . . . 50—50 „„ 
warmwaterverwarming (laagdruk) El eracida'fe  a0 Rs 
heetwater Ee miinneterns 90-180 +5, 
gasverwarming wandern. arken 604 0rs 
warmelucht verwarming e … … 50—90 de 


a a dán 
waarbij alleen gerekend is met den aanleg der verwarmingsinrichtingen, zonder 
de bouwkosten van kelderruimten, enz. 


De jaarlijksche bedrijfskosten van een verwarmingsinrichting maken in het alge- 
meen */, tot */, van de oorspronkelijke aanlegkosten uit. 

De warmwaterverwarming is 25 % goedkooper in bedrijf dan de stoomver- 
warming, de aanlegkosten zijn evenwel hooger. 

Het ondoelmatige van de stoomverwarming ligt in de groote warmteverspilling 
in de overgangstijden, daar de aanleg berekend wordt op de ongunstigste buiten- 
temperatuur van —20 tot 25° en de regeling bij den ketel zelf moet plaats hebben, 
waar het voor dit doel aangebrachte regelventiel niet altijd door naar de tem- 
peratuur kan worden gesteld wegens het gemis aan waarnemingen. Te hooge 
temperaturen worden nl. minder spoedig waargenomen dan te koude. Voert men 
bij stoomverwarming een zelfwerkende temperatuurregeling in, dan moet zulk 
__ een aanleg minstens evengoed werken alseen warmwaterverwarming. Dan zullen 
__ ongeveer 50 % 1 bedrijfskosten worden bespaard. Men kan aan de verspilling 
tegemoetkomen door den bedrijfsdruk zoo gering mogelijk te kiezen. 


Waar warme-luchtverwarmingen met circulatie werken of moeten voldoen aan 
een zekere hoeveelheid benoodigde lucht, zijn zij niet oneconomisch. Waar dit 
niet het geval is, zijn luchtverwarmingen niet op haar plaats en vorderen zij onge- 
veer de dubbele brandstofhoeveelheid van gewonen verwarmingsaanleg. 
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Ríoleering van steden. 


Bepaling van de hoeveelheid regenwater. 


Regenval: 


Voor de kennis van den regenval en opgave van stortregens zie bldz. 41 e. v‚ 


Uitbreidingsgebied van stortregens : 


In Hannover gaven 


de waarnemingen, dat 70 % van de regens boven 40 L 


per sec. per HA vielen over een gebied van 1200 M middellijn; 15 % verbreidde 
zich over een oppervlak van 1 200—2200 M middellijn en 15 % over een gebied 


tot 6400 M middellijn. 


Regenhoeveelheden op 1 HA in sec. Liter: 


Regenduur 
in 
minuten 


15 
20 
25 


30 


Regenhoogte in 


100 | 108 
80 | 87 | 93 
67 | 72/ 78 | 83 89 | 95 


| 100 | 407 | 


Bij het ontwerpen van stedelijke rioleeringen wordt veelal uitgegaan van de 
volgende maximum regens (gemiddelde stortregens) : 
ĳ - 


regen van 10 minuten met intensiteit van 160—180 


„ „15 ” 


20 


25 


Dr Er 


” ” 


EE 


ER) 


”__„ 30 ” 


per sec. per HA 
130—150 et 
100—420 
90—100 
80—90 


EEN EE EE EEN EE EE 


Ei „ EE EE „ EE) „ 
” ” EE „ EE ” ” 


EE „ ER EE Er „ ’ 


Gaat men voor een gebied den afvoer voor elk der bovengenoemde regens na, 
dan zal men voor een bepaalden regen een maximum afvoer krijgen. 
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Regenafvoer van gronden. 
Globaal kan men rekenen, dat worden SEREEN van 


a. bosschen . Ree Me WEE ‚ … 2 % vanden gevallen regen 
b. onbebouwde gronden BOOREBIN 11, LL AO IEEE ROR A A 45 ’ Nt 
c. bebouwing aret len usnl#N0. zere Tes VOND AA ie #3 ng 
d. landsteden, tabmokawij keere Haitdn ett eN Ra NE: Ps 1 os pn 43 
e. moderne voorsteden en steden er UFS FE oi 
f. vestingsteden, dicht bebouwde kommen, en stads- 

WEPBENI UNIE ME AT ARR POLET VEELAL BEDE ET OEL AN OE Le ’ ” 


Bepaling van den regenafvoer : 
In het algemeen is de regenafvoercoëfficiënt voor een bepaald punt, waar de 
afvoer te bepalen is, gelijk aan het produkt van twee andere (reductie)coëfficiënten, nl. 


GC = 4 $, waarin 


g = reductie wegens gedeeltelijken toevoer (na aftrek van verzinking en ver- 
damping). 
Ò = AF … vertraging van den afvoer. 
De grootte van den reductiecoëfficiënt # is aan te nemen: 
woorsdekssms F3 ene tot Hrbrde gla a, TAU 0, Dope ID 

‚ bestratingen … ee el 60602080 
‚„‚ steenslag- of grintverhardingen ee. 0,30—0,40 
‚‚ open ruimten 6 EENS indien) Bl TGE), 10 
‚gewone dichte bebouwing ben 0 Ache ET NE 
‚, ruime ree ee ket SEN 
‚ idem met groote tuinen AEPDADAER EDE 
ds landhuisbebouwing 9 EO ghe er, 247 0,90EL05E0 
‚ niet bebouwde stadsgedeelten RMA DIS 1OEZ0 
‚‚ parken en boschgedeelten Le ERM EU 2020 


De grootte van den reductie- of wentranidueetertisist ®, welke afhankelijk is 
van den regenduur en de sterkte, wordt het zuiverste bepaald door berekening van 
den door het regenwater afgelegden weg per tijdseenheid en uit den duur van 
den aangenomen regen. Daar deze bepaling in vele gevallen omslachtig is, ver- 
genoegt men zich ook wel met het gebruik van een van de vele, uit den aard 
der zaak onnauwkeurige vertragingsformules, bijv. die van Bürkli 


Ex 1 
hel 7 


waarin F het oppervlak van het regenaanvoerend gebied. 
Bepaling van de hoeveelheid huiswater. 
(Huishoud- of menagewater, faecaliën en industrie- of afvalwater). 


Begolking per HA. 


Bebouwing met landhuizen . . . … … … … … «…. 150 
HODEIORSWIJKGR lers.” ov bis an ha Meden peert ee ordt nak re 
Landsteden meedere saddle A ntt 
Moderne stadsuitbreidingen Ska ti zehet Weet ae NRN 
Dichte bebouwing in Rhoden NP eg Erde MBD 
Zie ook blz. 24. 

Menagewater. 


De hoeveelheid menagewater en klein-industriewater kan het best worden 
bepaald uit het verbruik van de waterleiding. (Zie ook bldz. 1013). 

Het huis- en industriewaterverbruik kan worden aangenomen : 

voor kleine steden tot 25 000 inwoners op 60 Liter per hoofd per dag. 

‚steden van gemiddelde grootte tot 50 000 inwoners op 70 Liter p. hoofd p. dag. 

idem tot 75 000 inwoners op 80 Liter per hoofd per dag. 

voor groote steden van 100 000 inwoners op 100 Liter per hoofd per dag. 

idem boven 100 000 inwoners op 120 Liter per hoofd per dag. 
Enkele groote bedrijven moeten afzonderlijk worden beschouwd. 
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Het waterverbruik (zie ook bldz. 1014) is in 
Berlijn 80— 120 L per hoofd per dag. 
Darmstad 100—180 „ ig trage 
Dortmund 400—500 „, »_n (veel industrie) 
Leipzig 70—110 …„ „ ed 
Nijmegen 70—4130 … ,„ ig sores 
Het verbruik is des zomers het grootst en wisselt ook met den dag (maximum op 
Zaterdag) en het uur af. Het sterkst is de afvoer vóór en na 12 uur en het 
minst na middernacht. In 44 daguren wordt + 70 % van de geheele daghoe- 
veelheid afgevoerd, het maximum uurverbruik is op 6—10 % van het dagverbruik 
te stellen, terwijl het minimum 1—3 % van deze hoeveelheid bedraagt. 
Te ’s-Gravenhage (1903) was de gevonden hoeveelheid menagewater in de 
zomermaanden gemiddeld 0,36 Li per sec. p. HA 
op Zaterdagen OOP: vanden ter 
In de late morgenuren stijgt zij tot 0,80 L per sec. per HA. Bij een dichtheid 
van 300 inwoners per HA wijst dit op een dagverbruik van 144 L per hoofd. 
Te Hilversum (1913) was de huiswaterhoeveelheid van een district bestaande 
uit arbeiders, kleine ambtenaren, enz. 30—45 L per hoofd per dag. Het maximum 
kwam voor tusschen twee en vijf uur namiddags en bedroeg voor die periode 
enkele malen ruim 33 % der daghoeveelheid. Het maximum per uur was 11°/, % 
en de hoeveelheid tusschen 6 uur v.m. en acht uur n.m. (14 daguren) gemiddeld 
82,5 % der daghoeveelheid. 
Voor een project kan de huishoudwaterhoeveelheid als maximum op 0,25 L 
per sec. per 100 inwoners gesteld worden, 


LE) EE 


Faecaliën. 


Eén persoon produceert gemiddeld per jaar 48 Liter vaste stof en 438 Liter 
urine, samen 486 L, met 4,12 KG of 0,85 % stikstof, d. i. per dag 1,33 L faecaliën. 
In Amsterdam gaf het: buizennet van het Liernurstelsel (1898) per hoofd per 
dag 3,30 L met 0,21 % stikstof. Aldaar werd verzameld 
bij wisseltonnen per hoofd per dag MERE At 
„ beerputten zonder overvloeiing per hoofd per dag 
„ de tijdelijke inrichtingen gemidd 
‚het, Liernurstelgel' ‚5 > ‚A. 
ig (arbeiderswoningen) 
s (burger …à 
ij (heerenhuizen) Ek 
rd (met closets) tot over 


WEE) EE LE EE 
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Minimum en maximum hellingen van riolen. 


Stelt men volgens Fr. Schmidt (Gesundheits-Ingenienr 32e jaarg. nr. 21), dat 
minstens een snelheid van 0,80 M per sec. voor opruiming der bezonken stoffen 
noodig is en dat de berekende af te voeren regenwaterhoeveelheid, welke het 
kanaalprofiel geheel vult, het 400-voudige is van den normalen afvoer bij droog 
weer (dus der huiswaterhoeveelheid d), en dat een snelheid van 3 M per secunde 
als maximum mag worden toegelaten, dan zijn de grenzen, waartusschen de hel- 
lingen der riolen zich moeten bewegen, voor de verschillende profielen, als volgt : 


| TE helling Maximum helling 
PROFIEL | Vmin 0,80 V max = rd. 3,00 
M/sec. M/sec. 
Ronderiolen:!| 
25 cM middellijn 4 <1: 200 sr 18 
30 „ ii 1: 250 1 : 20 
gors ke 10 Mak SE 
40 „, gl 1 : 400 ke 
45 5 1 : 500 | 1: 30 
50. 3, 5 1 : 600 
60 d 1 :° 750 ba 50 
JO ss & 2 900 Ì 
Bur î 1 : 1100 {1:85 
NL 8 1 : 1 300 
100 „, ef 1 : 1 500 1 : 100 
Eiriolen: 
20/30 cM von bean 1: 200 1242 
25/375 „ se 1 : 250 ER 
f 30/45 5 % 1 : 350 ‚1:20 
35/52 Ae 1 : 400 Dee 
40/60 Ak 1 : 500 fd: 39 
50/75 „ ni 4 : 700 1: 50 
60/90 „ nd 1 : 900 k q 
70/105 5, , 1:1400 | {1:75 
80/120 „ , 1 : 1400 | 
90/1435 „ Ee 1 : 1 600 | 1 : 100 
100/150 38 1 : 1 900 1 : 130 
60/110 ,, À 1 : 1 000 4: 30 
70/125 „ Tnet 1 1 : 1250 1 : 90 
80/140 „ de | 1 : 1 500 | 1 AAO 
90/1460 „ ze | 1 : 1 800 | 1 : 430 
100/175 , Á- | 1 : 2000 47: 450 


Berekening der rioolprofielen. 


De berekening der rioolprofielen kan geschieden volgens de algemeene formule 


Vz=e RI 


waarin V == gemiddelde snelheid in het riool in M, 
Rm gemiddelde straal van het riool, 
J-= verhang van het riool, 
1004/R 
en C= waarin de ruwheidscoëfficiënt b — 0,35 te nemen is. 
SE 7e R 


(Zie ook Hydromechanica bldz. 350). 
De hoeveelheid vloeistof is dan 


Q= VEF waarin F de doorsnede van de vloeistof. 
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Uit de formule eist, dat bij gelijke waterdoorsnede, dus bij gelijke waterdiepte 
tusschen V en Q bij een verhang J = 4 : 100, Vxen Qx bij een verhang Jx de 
verhoudingen bestaan 


Vr= V/100 Jz 


Qx= QV 100 IJ 


Zijn V en Q bij het verhang J — 4 : 100 bekend (zie onderstaande tabellen) 
dan kan men Vx en Qx gemakkelijk berekenen. 


Snelheden v en hoeveelheden Q bij verschillende waterdiepten h voor verschillende 
rioolprofielen bij een verhang Ti : 100. 


A. Cirkelprofielen: 


30 cM 


| v QE 


v lQ 
M |sec-l 


M | M \sec1f M |M |sec-l. 


| 
| o,oafo,01 |0,15 
| 0,23f0,02 |0,26! 
|_0,57|0,03 | 0,36 
1,19f0,04 | 0,44) : 
1,85f0,05 [0,52 
3,70f0,10 |0,70 
,122/0;59| 


35 cM 40 CM 


0 ‚33) 1 ‚19f0,025/ 0,33) 
5,70|0;05 |0;58 
23, 3f0,10 0,98) : 

49,4 0,15 | 1,25) 

81,8/0,20 | 1,50/ 
113,8/0,25 | 1 16659 
136,5/0,30 | 1,72175 
130,410,35 | 1,71/200 
| 0,40 | 1,50/188 1,572 ;20l 
| | dol 1 WE j {0,60 2,03) 


| 


80 cM 
0,05/0,62| _2f0,05/0,64 _ 9f0,05l0,65| 400,05) 0,66 
0,10 1,02/ 35f0,10/4,03/ 40|0:10/1,05, 43 
0,15 kad 88f0,15/ 1,40 95 0 „15|1,40| 104 
0,20 1620;20/ 1.70) 4841 0:20! 1 ‚73 197 
0,30 | 351} 0 „30/ 2 2 „16/ 400 Ee 25| 1 ‚99 303 
0,40 12,51! 634|0 „402, ‚60|_708[0:30l 2:21! 438 
0,50 927|0,50/2,85}1 040/0,35/ 2,43 593 
0,60 165f0,60/ 3,011 390f 0 40| 2,64| 776 
0,70 335f 0,70 3,1: 511 700f0 ‚501 2,931 150 
346[0,80| 3, 30/2 320/0,60/ 3,16/1 555 


20,29) 
zlo/49 3, 
0 ‘oel 0 „66| 6, En 0 ‘06 0,67| 6, 
0,08) 0, 80/10, 78/0, 08) 0 „81 13 


ee 


0,05/0,62/ 7 
0,10/1,00/ 33,2 
0,15/1,40/ 86,7ĳ 
0,20/1,66/ 151, 7# 
0,30|2,11| 333,2 
0 „40 2,41| 549 
0,50! 2,58/ 759 
0 ‚60 2 „62 922 
0,65! 2,55/ 950 
0,70! 2,28/ 876 


200 cM 


0,6 


oe 
KENNEN 
GO es O9 Cn 


NSA DE No 


tom © 

0 D 00 en to 
ID a Er O0 1 
Ho n= ki 
Awt 


0,025 
0,05 
0,10 
0,15 
0,20 | 
0,25 | 
0,30 
0,35 


1,2 6 [0,05 / 0,62 
28 [0,10 1,00 
1,32 
[1,63 
1,83) 


2,03! 


a D 


SND D 


56 10,15 
9,20 | 
0,25 | 

5 {0,30 

5 [0,35 | 2,25) 
0,40 2,35) b 


112 
297 
702 
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0 „10 |1,23) 
0,20 |41,80/ 

0,30 | 2 „37! 
0,40 | 2,88 
0,50 |3,28/ 2007 
0,60 !3,65/ 2891 
5 3855 

54400p 


0,10/ 1,05) 
0,15/ 1,40) 
0,20) 1,75) 
0,30/ 2,25; 
0,40/2,72/ G 
0,50 3,051 355 
0,60/ 3,351 885 
0,70, 3,5712 450 
0,80) 3,72/2 985 


7 5 H 060 
1811 640 
‚4512 310 
78/3 060 
0013 840 


0:60) 
0,70, £ 


0,7752, 0,80 


0,80 


263 0,851 2,80/2 


200f0,70/3,31/1 943 


0,90 2,73|1 740 
| 


| 


0,80/ 3,382 268 

0,95) 3,3312 484 

1,00) zoop 300 
| 


pal 


0,90/ 3,8213 47 

1,00/3,85/3 850 

1,10/ 3,75)4 075 

1,20/ 3,3413 800 
Í | 


0,90 


814 630 


(5 440 


‚4 
‚0 
1 
34 
40/6 120 
45/6 745 
4,40/7 200 
4,30/7 390 
1,50) 3,89/6 885 


1,00) 4, 
1,10/ 4, 
1,20/ 4 
1,30 
1,40 


13051500 
1,90 | 


2,00 (4, 17914972 H 


B. Eiprofielen. 


RIOLEERING VAN STEDEN. 


80/120 cM 


90/135 cM 


120/180 


30/45 cM | 40/60 cM 50/75 cM 60/90 cM 70/105 cM 
h | vl h v Q h vl Q Do liet wer Hed 
| M M 

0,02l 0,27/ 0,38f0,02/0,28| 0,4f0,025\0,33| 0,8 0,05 lo,5s | 4,95l0,05l0,59| _ 5 
0,04) 0,37) 0,93f0,04/0,45| 4,8| 0,05/0,57| 4 [o,10|4,04| 24 [o,t0/0,97| 22 
0,05 0,53| 2,7 [0,05/0,55| 3,3f 0,10/0,91| 17 |o,15/1,20| 44 [0,15/1,23| 50 
0,06/ 0,60} 4,2 [o,08/0,75| 9 |0,15/1,15/ 25 |0,20|1,51| 92 f0,20/1,48| 93 
0,08l 0,74! 7,0 J040/0,87| 15 | 0,20/4,39| 72 [0,25/1,62!429 |o0,25/1,66| 144 
0,10/ 0,8111,3 |0,15/4,08| 32 | 0,25/4,55/412 [0,30 /1,72/170 [0,30/1,83\ 207 
0,15) 1,02) 26 |0,20/4,30| 61 | 0,30{1,70/161 [0,40|2,04|318 |0,40|2,13| 366 
0,20| 1,19) 46 |0,30/4,59/429 |0,40/1,951273 [0,50 |2,24 | 0,5012,35| 550 
0,30 4,42| 97 |o,40/4,781215 | 0,50\2,12/401 |0,6C (2,31 |6 0,60/2,53| 759 
0,40 4,54) 444 [0,50/1,89/304 | 0,60 |2,20!523 [0,70 2,43 803 |0,70!2,68| 993 
0,43) 4,47 149 [0,58/1,82/331 | 0,701247!604 [0,80 |2,52/961 | 0,80! 2,80|1 235 
0,45 1,34 138 |0,60/1,68/309 | 0,72%2,16/615 [0,84 |2,50\996 |4,00)2,75/1 518 
heide 0,75/1,971565 [0,90 |2,26|934 |1,05| 2,521 418 


0,05/ 0,59 510,05 | 0,59 | 5[ 0,05 10,60 6[0,05 0,60 | 7 
0,10/ 0,98 | 25 0,10 [0,99 26f 0,10 |1,00/ _28f0,10 (0,90 | 28 
0,15/ 1,26|  55/0,15/41,29| 60/0,15|1,30| 65[0,15/1,35| 74 
0,20) 1,51} 400f0,20 |4,54| 108|0,20 |4,58| 117|0,20 |1,61| 134 
0,25/ 4,70{ 156{0,25/1,72| 467| 0,25 |1,78| 185|0,25|1,83| 210 
0,30/ 1,87{ 223[0,30 |1,91| 243| 0,30 (1,98| 269|0,30 (2,03). 303 
0,35) 2,04 | 306f0,35/2,08| 334f 0,35 |2,14| 366/0,35 2,20} 41 
0,40/ 2,17 { 395/0,40|2,19| 423| 0,40 |2,30| 478|0,40 (2,37) 537 
0,45) 2,30 | 497/0,45|2,35| 538| 0,45 |2,45| 608|0,50|2,65| 831 
0,50/ 2,43 | 610f0,50|2,47| 659| 0,50 |2,59/ 749|0,60 |2,90 1 186 
0,60) 2,65/ 689f0,60/2,64| 919f 0,60 (2,82/1 066/0,70 |3,15/1 612 
0,70 2,81 [1 135[0,70 | 2,92|1 267| 0,70 |2,92/4 37210,80 |3,35/2 077 
0,80) 2,95 (1 431{0,80 | 3,08/1 609| 0,80 (3,241 |4 804}0,90 |3,50/2 566 
1,00, 3,06 1 952[0,90 | 3,21 1 965 1,00 (3,48|2 631/1,00 |3,65/3 101 
1,16/ 2,99 (2 168[1,00 |3,32/2 314| 1,20 |3,63/3 449}1,20 (3,90/4 245 
1,20| 2,78|2 043}1,20 |3,39/2 902f 1,40 |3,60/3 989[1,30 |4,05/4 892 
| | 1,30 |3,27/2 986 1,45 (3,58/4 056/1,40 [4,095 415 
1,35 |3,02/2 809f 1,50 |3,25/3 834/1,50 (4,15/5 947 
| | | 1,65 |4,10 16 446 
| | 1,80 [3,70 /6 119 
Tabellen voor J, V 100J en 1:V 100J: 
kid 1:| 2000 | 1500| 1000| 900 | 800 | 750 | 7e0 | 600 | 500 
19,0005 (0,000 67| 0,001 |0,0012/0,004 25|0,00133,0,00443)0.001 67 0,002 
| 0,26 | 0,32 | 0,33 | 0,35 | 0,37 | 0,39 | 0,41 | 0,45 
1: 100 3 18,9 3,20 | 3,00 | 2,80 | 2,74 2,65. | 2,45 | 2,24 
8 4: | 450 | 400 | 350 | 300 | 275 | 250 | 225 | 200 | 175 
“__*__{0,00222/0,0025 |0,00286/0,00333/0,00364| 0,004 |o,004 44| 0,005 |0,00571 
V 100 J 0,47 | 0,50 | 0,54 | 0,58 | 0,60 | 0,63 | 0,66 | 0,71 | 0,76 
1: 1005 | 2,12 | 2,00 1,87 | 4,73 | 1,66 | 1,58 | 1,49 | 1,42 | 1,32 
1: | 150 125 80 75 50 40 25 20 15 
/ 0,00667/ 0,008 |0,0425/0,0133| 0,02 | 0,025 | 0,04 | 0,05 |0,0667 
V 100 J 0,82 | 0,89 | 41,12 | 1,15 | 4,42 | 4,58 | 2,00 | 2,24 | 2,58 
1: 100 J 1,23 | 4,12 | 0,89 | 0,87 | 0,74 | 0,63 | 0,5 | 0,45 | 0,39 


972 RIOLEERING. 


Uit de formule volgt, dat bij gelij 
tusschen V en Q bij een verhang J 


verhoudingen bestaan 
vy/ 100 Js 


QV 100 Je 


Vy= 
Qx 


Zijn V en Q bij het verhang J = 1: 
dan kan men Vy en Qx gemakkelijk berekenen. 


Snelheden v en hoeveelheden 
rioolprofielen bij een verhang J 


A. Cirkelprofielen: 


= 1:100 


ke waterdoorsnede, dus bij gelijke w aterdiepte 
=1:100, Vyen Qy bij een verhang Jy de 


100 bekend (zie onderstaande tabellen) 


Q bij verschillende waterdiepten h voor verschillende 


M |sec-l. 


M a M M Isec-l. M 


OR Dm Io 


…ooocoese 


OAT OE UI IO 
Se 


Ue Go ho a 


„85}0,05 kt ) 
0 ‚10 10,70 
9,125 0,59) 


Sona wowe 


csooocoo 
OOI 


HOED en  D 


Ens UD UD 
NSS 


0,05/ 0,60 
0,10/ 1,01 
10,15 1,33 
0,20 1 „…9 
0,25 
0,30 
0,35 
8 ‚40 2,06 
0,45 2,01 
0,50/ 1,77 


|0,33] 
0,58! 
0,96 


1,19f0,02°/ 0,33 
5,70/0,05 /0,58 

\ 22,3f0,10 /0,98/ 2 
1,24| 49,4/0,15 | 1,25 
1,44| 81,8f0,20 | 1,50 
1,55, 113, 810,25 | 1,66/139 
of 57 1136, 510,30 | 1 172175 
1,36/130,4f0,35 | 1,71/200 
| 0,40 | 1,50/188 


Den 


117 

574 
1,91 
2,01 


Ss 


374 


10 10 
43 
104 
197 
303 
438 


0,05/ 0,66 
0,10 1,05 
0,15 1,40| 
0,20/ 1,75 
0,30/ 2,25) 500 
0,40/ 2,72/ 900 
0,50/ 3,051 355 
bf 0,60! 3,351 885) 
0f0,70/3, 57 2 450 
5 „80, 3,72/2 985, 

0,90 3, 82 3475 
1,003, rde 50 


47 
114 
215 


SNS 


400 0, 


Ves 00 Go ho Ho © 


IEEE NE 


390 0,40 


174 [0,25 | 
235 [0,30 
295 f0,35 
346 [0,40 


347 [0,60 


Q 


M |sec-l. 


6[o,05/0,62/ 7 
28 [0,10 | 1,00 
66 [0,15 /1,32 


33 
73 
135 
204 


9,20 | 1,63 
1,83 
2,03| 287 
2,25| 450 
2,35| 593 
2,20| 614 
2 ‚03 574 


575 


0,05|0,68| 
0,10/ 1,05) 

0, 15) 1,40/ 

0, 20/ 1,75) 

0, 30/2 3 ‚26| 550 
0,40/ 2,751 060 
0,50/ 3,181 640 
0,60/3,45/2 310 
0,70, 3,783 060 
0 "80 4,0013 840 
0,90/ 4, 18)4 630 
1,00/ 4,34 15 440 
51, 10, 4 „40| 6 120 
1,201 4 
1,30) 4 „40/7 200 
1,40) 43017 390 
1,50/ 3,896 885 


0,29, 
10,49 
6 | 0,67/ 


0,05/0,62 
0,10! 1,00! 
0,15! 1,40) 
0,20! 1,66 


0,301 2,11/ 333,5 
0,40| 2,41) 5 


0,50/ 2,58 
0,60! 2,62 
0,65/ 2,55 
0,70/ 2,28| 


112 
297 
702 
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28, 2007 
65) 2891 
5l 3855 


LSA 


27 5440 
J3) 7486 


45/6 745f 


9978 
0112444 
bd 


RIOLEERING VAN STEDEN. 


B. Eiprofielen. 


30/45 cM | _ 40/60 eM 50/75 cM 60/30oeM | 70/105 eM 
Bal ri Bk Q h | v | 
M | M |secl| M | M | sec-l |_M |sec-l 
| PN 2 | 
0,02| 0,27/ 0,38f0,02\0,28\ 0,4|0,025\0,33| 0,8 0,05 lo,5e | a,9sfo,oslo,sel 5 
0,04) 0,37| 0,93fo;04l0,45| 1,8} 0,05/0,57| & |o,10/1,04| 24 [0,10/0,97| 22 
0,05/ 0,53) 2,7 |o,05/0,55\ 3,3} 0,10l0,94! 17 [0,15/1,20| 44 [0,15/1,23| 50 
0;06/ 0;60/ 4,2 |0,08/0,75| 9 |0,15/4,15/ 25 [0,20/1,54| 92 [0,20/1,48| 93 
0,08) 0,74! 7,0 {o:10l0;87| 15 |0,20|4,39) 72 [0,25/4,62/129 [0,25/1,66) 14% 
0:10) 0:84l41,3 |0,45/1,08) 32 | 0,25/1,55/442 [0,30 /1,72/170 [0,30/1,83| 207 
0:45l 1,02) 26 [o,20!4,30| 61 | 0,30/1,70/161 [0,40 (2,04 |318 0,40 2,13) 366 
0:20l 149) 46 [0,30 4,59/129 [0,40/4,95/273 [0,50/2,24/475 [0,50/2,35| 550 
0,30| 1,42 97 [0,40/4,78/215 |0,50/2,12/401 |0,60\2,31|628 |0,60/2,53| 759 
0,40) 4,51) 144 [0,50/1,89/301 |0,60/2,20/523 [0,70 |2,43\803 |0,70/2,68| 993 
043| 1,47| 149 |0,58|1,82/331 | 0,70\2,17/604 [0,80 \2,52/961 |0,80|2,80/1 235 
0,45) 1,34 138 [0,60/1,68/309 [0,72°2,16/615 |0,84|2,50\996 |1,00)2,75|1 518 
0,75/1,97 1565 2,26 |934 52,52 


0,05/ 0,59 ‚05 10,5 5l 0,05 ef0,05 | 
0,10! 0,98 25[0,10 | 0,99 26f 0,10 [1,00 28{0,10 (0,90 28 
0,15/1,26| 55/0,15/1,29| 60f0,45 |1,30| 65|0,15/4,35| 7% 
) 1,54! 108|0,20 (1,58! 4117/0,20 |1,61| 134 
1,72| 467| 0,25 |1,78| 185|0,25/1,83| 210 


1,91! 243[ 0,30 |1,98| 269|0,30 (2,03. 303 
2,08| 331| 0,35 |2,14| 366}0,35/2,20| 411 
2,49| 423} 0,40 |2,30| 47810,40 |2,37| 537 
2,35\ 538| 0,45 |2,45| 608[0,50 |2,65\ 831 


2,47| 659[ 0,50 !2,59| 749|0,60 (2,90 |1 186 
2,64| 919[ 0,60 |2,82/1 066}0,70 (3,151 612 

0,70/ 2,84 1 135/0,70 | 2,92|4 267| 0,70 |2,92/4 372/0,80 |3,35/2 077 
0,80) 2,95 |4 431|0,80 | 3,08 /4 609f 0,80 |3,24/1 801/0,90 |3,50|2 566 
1,00 3,06 /1 952{0,90 | 3,24 |1 965f 1,00 |3,48/2 631|1,00 13,65 /3 101 
1,16] 2,992 168|1,00 | 3,32|2 314 1,20 |3,63/3 449|1,20 '3,90/4 245 
1,20/ 2,78 |2 043[1,20 |3,39/2 902[ 1,40 |3,60/3 9891,30 (4,054 892 
| 1,30 | 3,27(2 986 1,45 (3,58/4 056/1,40 /4,09/5 415 

| 1,35 /3,02/2 809| 1,50 '3,25/3 884|1,50 |4,15|5 947 

| | 1,65 |4,1016 446 

| 1,80 (3,70 /6 119 


1: | 2000 | 1 500 


1000} 900 | 800 | 750 | 700 | 600 | 500 


hb ont |9,0005 |o,00062/ 0,001 [0,001 210,004 25|0,001330,0014310.00167| 0,002 
yioog | o,22 | o,26 | 0,32 | 0,38 | 0,35 | 0,37 | 0,39 | 0,41 | 0,45 
1:Vf005 | 45 | 3,9 | 3,20 | 3,00 | 2,80 | 2,74 | 2,65 | 2,45 | 2,24 
AEN ELC RC |_350 | 300 | 275 | 250 | 225 | 200 | 175 
l0,00222/0,0025 |9,00286/0,00333/0,00364| 0,004 [0,004 44| 0,005 |0,00571 
Voos | 0,47 | 0,50 | 0,54 | 0,58 | 0,60 | 0,63 | 0,66 | 0,74 | 0,76 
1:V 100 | 2,42 | 2,00 | 1,87 | 1,73 | 4,66 | 1,58 | 4,49 | 142 | 1,32 
i 4: | 450 | 125 | 80 25, [460 40 25 20 15 
lo,00667| 0,008 |0,0125/0,0133| 0,02 | 0,025 | 0,04 | 0,05 |0,0667 
V 1003 0,82 | 0,89 | 4,12 | 145 | 1,42 | 4,58 | 2,00 | 2,24 | 2,58 
1:Vioog | 1,23 | 4,12 | 089 | 0,87 | 0,41 | 0,63 | 0,5 | 0,45 | 0,39 


RIOLEERING. 


| 12} | 10 
dz —___— nr 
| 0,08 | 0,10 


V1007 | 2,83 | 3,16 
0,35 | 0,32 


1: 100 J 


Tabel voor C bij verschillenden gemiddelden straal R van andere profielen: 


R = 0,04 0,02/0,025/9 036) 0,05/0,075 0,10 0,15) 0,20| 0,25/ 0,30/ 0,40/ 0,50/ 0,751 1,00 
C= 22 |28| 30| 35| 39| 44 | 47 52| 56| 59| 61| 64 | 67| 71 | 74 


Atmetingen en prijzen van riolen. 


Aarden mof-buizen lang 0,75 en 1 Meter (geheel verglaasd). Zie ook bldz. 974); 
Dn 
| ] | | | | 
Inwendige wijdte in | | | | | | 
cM 21, | 415 20 | 95 ; | 45 
20 — 22/23 — 25/25 — 288 -3032— 34 
| | 
ite | 
24 | 834 | 48 | 6! 80 | 100 130 
0,65 | 0,95 | 4,35 [1,85 | 2,20 | 2,80 | 3,80 
1,10 | 1,50 ‚9: 2,45 | 3,10 | 4,20 


Gewicht in KG per | 
buis lang 41 Meter |_20 
Pr. p. buis in Gld. van) | 0,50 


tot {| 0,60 | 0,70 


DAE EPC AOP II 
Wanddikte in mM . t4— Bree 


Spruitstukken lang 60 cM met enkele spruit kosten in het algemeen 1?/; maal 
zooveel als rechte buizen ; bochtstukken 1—1!/, maal zooveel ; dubbele Spruit- 
stukken 2 maal zooveel. 

In de inwendige wijdte kunnen spelingen van ongeveer 3°/, voorkomen. 

De Duitsche buizen hebben meerdere wanddikte en diepere moffen dan de 
Hollandsche. 


Betonrioolbuizen uit één stuk. 


De gemiddelde prijs is 0,8 à 1 cent per KG beton. 


Ronde buizen (1 Meter werkende lengte). 


0 45 | 50 60 70 
-8 9 | 9-10 10-11144-12 IH: 
-8 | 8-9 | 9-10 |10-11/14-12 |: 
2-715,6-785,9-8816,5-98/10-10s) 
-30/30-33134-37/38-42/50-54 


Inwendige wijdte cM | / 
Wanddikte top _cM | 
ch bodem „| 
15 geboorte „ | 3,2-4/3,8-45l 4 £ „8-61 5 
Breedte voet Pl 5. 20/21=23/24-2612 
Doorsnede der wanden | | 
gemiddeld M* . .0,025/0,039/0,052/0,068/ 0,40 | 0,12 | 0,15 049 0,28 -| 0,39 | 0,45 
Gewicht per buis KG | 65 | 85 | 145 | 455 | 190 |240 | 280 | 360 | 600 | 710 | 909 
Prijs per buis Gld. {0,75 | 0,90! 41,20 | 1,3 1,50 [1,90 | 2,30 | 2,80 | 4,60 | 5,40 | 7,00 
| | | | 


4 
7 
7 


Eivormige buizen. 


De algemeen gebruikelijke eivorm is die, waarbij de straal der kapwelving ge- 
lijk is aan r. 

de wijdte bij de geboorte inwendig 2r. 

de kromming der zijwanden 3r. 

de straal der bodemronding Ar. 

Stelt men de inwendige hoogte H —= 3r, dan wordt de geheele inwendige 
inhoud 0,51 H?, de geheele inwendige omtrek 2,64 H,‚ de inwendige inhoud tot 
de geboorte 0,336 H?, de omtrek tot de geboorte 1,596 H‚, de gemiddelde straal 
van het geheele gevulde profiel R = 0,193 H en de gemiddelde straal van het 
profiel tot de geboorte van de kap gevuld R = 0,21 H. 


RIOLEERING VAN STEDEN. 


De gebruikelijke afmetingen vindt men in onderstaanden staat : 


Inwendige wijdte cM . . . 20 ss | “C/oo | B0f ss | °%/oo | Tlos) azo |2/zas| °° 150 [2°/s80 

Wanddikte top oe diit tg 10-44114- 421 5-16/15%-17/18-19/19°-21/22-23 
Me bodem ,, . | 7-75 [ 8-8° | 8°-9 ML0-44/12-14 14-16/15-1615°-17/21-22 
yo geboorte. 4,0. un h,5-7| 6-8 | 7-9 | 9-10 | 9°-14/105-13 12-14) 12-17/15-19 

Breedte voet „7 « « [20-23/25-28 28-33/35-40/45-50/ 55-60/60-65| 65-70/75-80 

Doorsnede der wanden ge- | | Í 

middeld M* , . . . …|o,08| 0,44 | 0,20 |0,29 (0,39 | 0,50 | 0,60 | 0,96 
Gewicht ver buis KG. . … | 180 | 290 | 435 | 635 | 850 | 14001 3004 650 |2 100 
Prijs per buis gld . . …. . 14,70 2,60 | 4,00 | 5,10 [6,50 | 8,00 11,00 13,00/16,50 
if ï Ï ï ij 


Draagvermogen der rioolbuizen. 


Beproeving. De betonbuizen worden het doelmatigst beproefd door middel van 
een uitwendige belasting op de kruin door middel van een houten rib van 10 
cM breedte overgebracht. De bodem van het riool komt dan te rusten met de 
uiteinden op twee even breede ribben. 

De belasting wordt gelijkmatig op de houten rib overgebracht en moet minstens 
een kwartier blijven rusten, Zij wordt in het algemeen bepaald : voor eivormige 
profielen van 30/45 tot en met 40/60 cM op 70 KG per cM inwendige wijdte. 

voor eivormige profielen van 50/75 en 60/90 cM op 60 KG per cM inwendige 
wijdte, 

en voor de overige groote buizen op 50 KG per cM inwendige wijdte. 

De Deutsche Betonverein heeft het minimum draagvermogen van 
cementbeton buizen volgens voorschrift van 14 Mei 1910 als volgt 
bepaald. De cijfers zijn afgeleid uit opgaven van verschillende firma’s. 


de meenemen 
Cirkelvormige buizen. | Eivormige buizen. 
Middellijn | Breuklast in KG Profiel Breuklast in KG 
mM voor 1 M’ mM voor 1 M’ 
ADE OOMEN ILES Ar EA AE ee MEENDEN et 
200 2000 200/300 | 3000 
250 2200 250/375 3000 
300 | 2500 300/450 | 3000 
350 | 2800 350/525 3 200 
400 2900 400/600 3400 
450 3000 500/750 3400 
500 3000 600/900 3800 
600 3000 2700/1050 3 800 
700 | 3000 800/1 200 4 200 
800 | 3000 900/1350 4400 
1000 | 3000 1000/1500 | 4 400 


Men ziet hieruit, dat het beter is geen ronde buizen boven de 600 mM wijdte 
te bezigen en liever eivormige profielen toe te passen. 

Droge buizen hebben grooter weerstandsvermogen dan vochtige buizen. De met 
luchtdruk gestampte buizen zijn over het algemeen sterker dan de met de hand 
gestampte. 

In het algemeen bezige men geen buizen, die jonger zijn dan 10 weken. Boven 
dezen leeftijd isgeen groot verschil in vastheid tusschen verschillende leeftijden 
waar te nemen. 

Bij bestedingen is het niet noodig een zekere mengingsverhouding op te geven 
nn eische men liever bepaalde belastingen, welke de buizen moeten kunnen 

ragen. 

In het algemeen is de minimum mengingsverhouding : 
voor grintzandbeton 1 PCG: 7 grintzand; 
basaltslagbeton 1 PC: 24—8 zand: 33—4 basaltslag (van 10—20 m M). 


„ 
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Rioleering van gebouwen. 
Grondleidingen. 

Bij de rioleering van gebouwen neme men de wijdte der grondleidingen niet 
kleiner dan 10 cM en liefst niet grooter dan 12,5 cM, tenzij de af te voeren 
hoeveelheid regenwater een grooter profiel noodig maakt. 

Voor de bepaling van deze hoeveelheid kan men uitgaan van een regenafvoer 
van 1,5 Liter per sec. per 100 M? dakvlák als maximum, terwijl de regenwater- 
afvoer van open plaatsen, tuinen, enz. afwisselt van 40 tot 80 Liter per HA per 
seconde naargelang van den aard en de ligging. De grondleidingen worden gelegd, 
indien het mogelijk is, onder een helling van 1 op 50 en in geen geval flauwer 
dan 41 op 200. 

De hoeveelheden vloeistof, welke bij verschillende hel- 
lingen zonderoverdruk kunnen worden afgevoerd, zijn in 
den volgenden staat gegeven : 


Middellijrt buis. | Afvoer per seconde in Liters in een helling van: 
ele beden d 


cM 


10 Dn 
121, | 1 10,3 

15 2 17,3 | 15 

20 | 5 [AAIGB IN Uri) Ero à 

| | 
De grondleidingen worden buitenshuis veelal uit aarden buizen samengesteld ; 

binnenshuis zijn ijzeren buizen te verkiezen. De verschillende takken worden zoo. 
veel mogelijk met flauwe bochten en hoeken vereenigd of in gemetselde putjes, 
waar zij in den bodem worden uitgehold. 


In- en uitwendig verglaasde aarden buizen voor grondleidingen : 


Duitsche „Steinzeug” buizen van de Rheinische Steinzeugwerke te Keulen: De 
rechte buizen hebben 4 M werkende lengte. De kwaliteit is zeer goed. De wand- 
dikte is grooter dan die der Hollandsche of Belgische en de buizen zijn zuiverder 
van afmeting. 


| Prijzen der hulpstukken uitgedrukt 


Buiswijdte Prijzen der | in die der rechte buizen. Gewicht van 
in cM rechte buizen | 3 |de rechte buis 


| franco spoor. | enkel | dubbel mak per M in KG 
| ‚spruitstuk, { spruitstuk. | boden. | 
| 1049 | ay.x | 

| - 0,58 | 


EE 
’ 


| 
Pr EE | ’ 


| | | | 
Hollandsche buizen: De rechte buizen hebben veelal een lengte van 66—75 cM 
in den laatsten tijd ook wel 1,00 M. 


’ 


Buiswijdte Prijs in Gld. van een Gewicht per 
in cM | rechte buis | enkel | Meter buis 
inwendig | lang 1,00 M_| spruitstuk | bochtstuk | in KG 


74 0,39 0,59 | 0,39 | 14 
| 


10 0,51 0,76 | 0,51 18 
12} | 0,58 0,87 Í 0,58 | 22 
15 0,63 0,94 0,63 | 27 
18 0,83 1,24 0,83 29,5 
20 0,95 1,42 0,95 31 
223 1,10 1,65 1,10 35 


25 1,40 2,10 | 1,40 42 
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No. 15 


No. 34—35 


Plaat 1 (zie volgende bladz.) 


Technische Vraagbaak. 
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IJzeren buizen voor grondleiding. Gegoten ijzeren geasphalteerde sokbuizen en 
hulpstukken voor grondleiding, inwendig wijd 12,5 cM. (Plaat 1): 
No. sokbuis lang 0,50 M. dd 26 SLE lekt EIL, 
” ” 
” Ad 


EE 


5 schuin T-stuk 
recht 
ontstoppingstuk met 1 sok 
‚‚ 2 sokken 
knevel voor ontstoppingstuk 
knevel voor bocht. . 
stortpijp met flens, lang 60 'cM 
100 


Li 


EE) 


” vodden 
kruisstuk enn nes OO 
sprongstuk met 25 cM sprong . 
RS » 
T-stuk’ met gebogen spruit 
bocht van 45° . 5 
ost O0 met sokken en “ontstoppingfle ns 
idem met 1 sok Ed ar 
bocht met 2 sokken 
| ‚1 gok 
„… van 30° 
lange bocht van 60° At 
bocht van 90° met sok voor standleiding 
overschuiver, recht. m5 
4 met stuitrand . Tier s i 
en 29 schuin T-stuk met 2} en 3’’ spruit Ë 
en 31 24 en 3'/ gebogen spruit 
en 33 verloopbochten 5 Xx 2vten 5% 87, é 
en 35 „f 5 x 24'’'en 5 x 3’ lang 


EE) 


Standleidingen. 


De valpijpen of standleidingen maakt men eveneens niet wijder dan 12} cM. 
Bij meer dan 5 cM wijdte maakt men ze algemeen van ijzer, somtijds nog van 
lood. De hiervoor gebezigde ijzeren pijpen hebben geringere wanddikte dan de 
grondleidingpijpen (4—6 mM). 

De valpijpen, welke meer dan één ontvangtoestel boven elkaar vereenigen, moeten 
liefst tot boven het dak als luchtpijp worden verlengd. Deze luchtpijpen dienen 
veelal tevens voor ventilatie van het riool. De inrichting regelt zich. verder naar 
de plaatselijke verordeningen. 


IJzeren buizen voor standleiding. 


Gegoten ijzeren geasphalteerde sokpijpen en hulpstukken voor standleiding : 

In we ndige wijdte 124} cM (Plaat 2) Prijzen : 
No. Î standpijp, werkende lengte 1,75M . . . … . . … … « … … Î 4,50 
E; À en RN VENS vr ET ARTE RARE py 
RAON Ee Pt Er Nr 1,5 8460 
# z Tere” RE in ond are 2,80 
IE TAA en AEN BEE TD 
0,50 AIR 5 rme he MEOT 1, 50 


’ 


” EE) EE 


„ ER) 


schuin spruitstuk 

met 23” spruit 
3’ » 

10 sprongstuk “met ge sprong . 


EE 


1 
2 ’ 
3 


PE 


stompe bocht 
15 haaksche 


1 
1 
14 
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No, 29 


No. 30 


P 


ss 


Na. 10—13 No. 14 No. 16 


be — OSS — vel 


Li 


No. 20—22 


No. 18—19 


Plaat 2. 
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No. 16 zeer stompe bocht. 
17 dubbele rechte vertakkin 
18 vertakking voor closets 
19 de EN za 
20 vertinde verbindingstuk en 
21 ee AN Oe eren Er ae ERD OD 
22 mi ' Á db aj Ks reren Ke Ve 0,40 
28 nlansdshaaksche bochten. niater … .… JEE ee 2,75 
24 enkele rechte vertakking KAn EEEN PE ik 3,50 
LA ETE EE EE PRE Me 50 
26 kruisstuk vn ve ve ade ee Ne 
27 groote syphon 5 cM waterafsluiting 
28 kleine 8 es PES 
29 syphon voor beperkte ruimte 
30 knevel voor syphon B vd 
31 geëmailleerde trechter 46 cM hoog . 
32 53 pn 40 Dr 


ì 


Gegoten ijzeren, geasphalteerde valpijpen wijd 2} en 3’ voor gootsteenleidingen. (lig. 3): 


Pijpen met ooren 1,80 M. . oedetmalte, s A40 


idem Oded behe re A 


idem EMO MENEN Pet bd de en 5 De ue orn 
idem IE ii or ded a E OEE el 
Enkele vertakkingen . . . . Pi halt Re brak. 5 
Dubbele vertakkingen . . . . .... trede, AGN 
Sprongstukken met 3’ sprong . . … Bene eg ben A 
idem his s 5 en Lee 0 
idem Q ; f a S me 1560 
idem f . tn U 
idem í N Ee ne Bet he Ae 0D 
Haaksche bochten . . . . ZUN EE > 
Stompe bochten . . . .. ie ED 0,95 
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No, 4 


Fig. 4. 
Regen of dakpijpen. 

De doorsnede der regenwaterpijpen wordt bepaald op 0,8 tot 1 cM: per M? 
af te voeren dakvlak (in projectie gemeten) en moet liefst niet minder dan 20 cM* 
worden genomen. 

Gegoten ijzeren ronde afvoerpijpen en hulpstukken, welke in den handel zijn en 
voornamelijk voor regenpijpen worden gebezigd (fig. 4): 

Prijzen. Rechte buizen (nr. 1) : 
Wijdte RW Borat Pross 2 3 4 5 6 Eng. dm. 
Prijs per M ongeasphalteerd f 0,60 f 0,80 f 1,00 f 4,60 f 1,90 

Geasphalteerd + 5 % meer. 

Spruitstukken (nrs. 2—4) kosten evenveel als 4 Meter rechte buis 
B (nrs. 5—7) Ei ne 
Sprongstukken (nr. 8) en 
Trechterstukken (nr. 9) 4 5 
Bochten (nrs. 10—12) Ee ks 400 ds ie 
Gegoten ijzeren vierkante en rechthoekige regenwaterpijpen (lig. 5): 
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Prijzen. 
Rechte buizen (Nr. 1): wijdte 3 X 2 
Prijs per M’ ongeasphalteerd f 1,80 

Geasphalteerd + 5 % meer. 
Sprongstukken (Nrs. 2—4) kosten evenveel als 1/, M rechte buis. 
Bochten (Nrs: 5—7) is bi et 4,555 pr 5 
Trechterstuk (Nr. 8) kost 74 ee lais ” 6) 


Looden afvoerpijpen. 
Looden valpijpen in wijdten van 2} tot en met 12} cM. 
Prijs per 100 KG f 18,— tot f 19,—. 
Looden stankafsluiters, (fig. 6) in wijdten van 24, 3en 5 cM.: 


Prijzen : 
No. | 1 | 


wijdte 24 cM 0,90 | 


0,85 1,10 gld. 


ze 3 D5 1,00 | 0,95 Q 4 1,20 
5 se 1,20 | 1,15 | 5 | 9 1,50 


” 


Lid „ 


Closetinrichtingen. 


Closetpot geel en wit met enkele withouten zitting, muurbrac- 
kets, gegoten ijzeren reservoir (inhoud 8 à 9 Liter) met con- 
soles en koperen trekker met porseleinen handvat, koperen 
pijpbeugels en caoutchoucverbinding, zonder de valpijp e 
Idem wit of ivoorkleurig met echt mahoniehouten enkele zitting 
Closet potten. 
Van aardewerk geel en wit E 
gedecoreerd Vanos e e E d Vs He 
Closettrechter geel en wit van aardewerk met en zonder water- 
inlaat een be NES 
Schermtrechter (wit) van aardewerk 
Zwaanhals voor idem Ù 
Reservoirs. 
Gegoten ijzeren reservoir, inhoud 8 à 10 Liter met koperen bin- 
nenwerk, consoles en trekker . . …. . . … ee 9,00-f 12,50 
Automatisch werkend reservoir met 4 flotteur, inhoud 12 Liter f 12,50 
Porseleinen reservoirs inhoud 10—12 L met koperen fittings, enz. 12,00-f 16,00 
Closetrijen. 
Van 4 vuurkleipotten met ingelaten houten randen, automatisch 
werkend gegalvaniseerd plaatijzeren reservoir inhoud 75 Liter 
op gegoten ijzeren consoles en caoutchoucverbindingen, zon- 
der valpijpen BT end Ee FOR RAE RES 130,- f 140, — 
Idem van 3-closets reservoir 50 lee. er 110,- f 120,— 
TE epe 0 80 BRR la 80,- f__90,— 
Reservoirs voor deze closetrijen, inhoud 75 L . .. 60,- 
a ON EE 50,- 
5e 30 L A 40,- 
Closetpotten zonder waterafsluiting met waterspoelrand, van vuurklei voor 
scholen, fabrieken en kazernes f 13,50. 
idem van geëmailleerd ijzer, uitwendig geverfd zonder zittingrand f 10,40 
met es - 12,— 
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Valpijpen voor reservoirs : gemiddeld 2 M lang. 


gepolijst koper 1/,” …. . … … … f 5,— per Meter 
vernikkeld „ 42%’ … he Pa ” 
gegalv. ijzer Us! barnes 


Complete closetkranen Î 3,45 


Gegoten ijzeren privaattrechters met zwaanhals : 
ruw f 3,— geëmailleerd f 4,25, met spoelrand f 7,— 
zonder zwaanhals f 1,60—f 2,80 ruw. 
f 2,80—f 5,— geëmailleerd. 


Urinoirs. 


Het Torfiturinoir is een z.g. reukeloos urinoir zonder waterspoeling, gevormd 
van torfitplaten, welke met een torfitextract worden bestreken. 
Prijs per enkele standplaats . . ….. . + f40— 
‚‚ van 1 KG torfitextract- .…. - . … 8 - "0,40 
Benoodigde hoeveelheid per jaar per urinoir + 10 KG. 


Urinoir met olie-stankafsluiter (patent Steinfurth). 

Benoodigde hoeveelheid olie voor bestrijking der wanden en voor den stank- 
afsluiter per stand per jaar ongeveer 6 tot 8 Liter. Prijs der olie f 20,— per 
100 KG. De urine wordt door deze olie gedesinfecteerd. 


Prijzen der oliesyphons : 

syphon voldoende voor 3 standen . . . f 9,90 
6 ge & Dee von 1EB,AD 
» ” „ 15 „ aripin. «l 46,50 
Prijs van een Lip-urinoir met oliesyphon f 30,— tot f 35,—. 


EE ” LE) 


$ Wasch- en Spoelinrichtingen. 

Fonteinen en Handwaschbakken. 

Fonteinen hoog 35 cM tot 57 cM,‚ diameter (23,5—37,5) X (32,5—47) cM in wit 
aardewerk f 6,00 tot f 9,50, gekleurd f 3,50 meer. 

Handwaschbakken (25,5 —45) x (32,5—50) cM in wit aardewerk f 4,00 tot f 6 —, 
gekleurd f 3,— meer. 

Shampooingkommen (38—50) X (46—59) cM met gecombineerde nikkelen plug 
en overloop, in wit aardewerk f 22,50 tot f 25,—. 

Gegoten geëmailleerde waschbakken f 2,— tot f 6,—. 

Waschtafels. 


Zonder rand (36—38) X (36—48) cM met één of twee kranen wit f 7,— tot 
Î 14, —, gekleurd f 6,— meer, met rand f 8— tot f 16,50, gekleurd f 6,— meer. 

Waschtafelstandaards (gegoten ijzeren) van f 7,50 tot f 12,— afmetingen (55— 
68) Xx (40—48) cM. 

Waschtafelconsoles (gegoten ijzeren) vanf 7,50 tot f 12,— afmetingen (55—68) 
X (40—48) cM. 


Badkuipen. 


afmetingen breed 0,44—0,75 M 
lang 1,60—41,80 „, 

Ka sr hoog 0,48—0,74 , ‚met pooten 0,15 M meer, 
geëmailleerd ijzer f 50,— tot f 75,— ; van verglaasde vuurklei f 120— tot f 200,— 
Zinken f 20,— tot f 42,—. 
rms gewone f 50,— tot f 110,— met douche f 10,— meer, duurdere tot 

200, — 

Gegoten geëmailleerde waschinrichtingen voor fabrieken, enz. 

gegoten geëmailleerde waschtafelrij per kom f 12,50 tot f 15,—. 
met tuimelkommen f 15,— tot f 20.—. 


Keukengootsteenen. 


Geëmailleerde gootsteenen met los en vast rooster 40 X 30 x15 cM tot70 x 50 x12 cM 
van f 2,40 tot f 6,—, 
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Putten, enz. 


Prijzen der meest courante regen-, wel- 
en prwaatputten. 


binnen- 


Gegoten ijzeren zinkputjes voor den afvoer van water op 
binnenplaatjes, enz. met los deksel en emmer (fig. 7): 
groot 34 : 8 Xx 28 XxX 238 cM 
> ie 8 À 8 


prijs Î 


; 
Gegoten ijzeren syphons (fig. 


Diam. bovenvlak. … . „… 4f 40 : 400 mM 


Diam. aansluiting 90 ne 


Prijsperstuk . . … q Ô f 5 3, É 5,/ £ 8,00 f 13,80 


Kosten van leggen van huisrioleeringen. 


Kosten van leggen en verbinden van aarden buizen in den grond, met het 
ontgraven, aanvullen, vervoeren en dichten met asphaltkit : 
Gemidd. diepte . . 1,00 25 1,50 1,75 2,00 M 
buizen wijd 10 cM f 0,24 ‚26 0,29 0,33 0,40 Gld, 
ASA oes q 35 0,38 0,43 
5 15 ‚35 0,50 0,56 
ai NE: ke - 0,50 0,67 0.75 
Idem van ijzeren buizen met looddichting : 
buizen wijd 10 cM f 0,66 0,68 0,71 0,75 
EA - 0,70 0,74 0,80 0,85 
15 ‚… … 0,98 1,04 1,13 1,19 
20 Eames, ‚40 1,52 1,60 
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Straten en Wegen. 


. Straten. 
Breedte van straten in steden. 


De breedte zal voornamelijk afhangen van het verkeer en de hoogte der aan- 
liggende huizen. Voor een goede toetreding van licht en lucht is bij een bebouwing 
met 3 verdiepingen de minimum breedte tusschen de gevels voor ons land op 
10 Meter te stellen. Als uiterste grens voor de min. breedte van een straat kan men 
rekenen 4,50 M voor het rijvlak en 1,50 M voor trottoirs, totaal alzoo 7,50 M. 

Volgens verschillende buitenlandsche bouwverordeningen zijn de toegelaten 
minimum straatbreedten in: 

Bremen voor zg. woon- of nevenstraten 10 M, 


Düsseldorf idem 

Hamburg voor zg. verkeersstraten . .17 M, 

Leipzig idem; voor woonstraten . . .13 „ 

Lübeck voor woonstraten 7 M,‚ voor verkeersstraten 10 M, 
Keulen „ NEK gs 1 Par 
München „ pn 13 


Goede normale straatbreedten in gesloten dichte bebouwing zijn die met 6,50 
tot 7,50 M rijvlak en 1,75 tot 3 — M wederzijdsche trottoirs; totaal alzoo 10 tot 
14 Meter. Bij aanwezigheid van voortuintjes kan de normale straatbreedte in 
verband met het bovengezegde kleiner vallen nl. tot 8 Meter (5 M rijvlak en 
2 x1,5 M trottoir). In open landelijke bebouwing zijn straatbreedten van 
14—20 M met rijvlakbreedte van 7,50—8,50 M en trottoirs, elk van 2,50 tot 
5,50 M breedte te verkiezen. 

Met één trambaan (spoor) zal de minimum breedte van het rijvlak 7 M moeten 
bedragen, waarbij behalve de tram nog twee rijtuigen elkaar kunnen passeeren. 
Bij twee tramsporen zal deze breedte liefst nog met 2 M moeten worden verhoogd, 
Afzonderlijke trambanen met enkel spoor vorderen een breedte van 2,50 M, die 
met dubbel spoor 5 M. 

Voor snel autoverkeer (tot 80 KM per uur) neme men liefst afzonderlijke 
automobielwegen. 

De minimum afstand der boomen van de gevels zal 6 Meter, liefst 7 Meter 
moeten bedragen. 

Singels met wederzijdsche rijwegen en een wandelpad of parkaanleg in het 
midden, vorderen een totale breedte van 25 tot 40 Meter. 

Heeft men gevels met voortuinen, dan zullen deze een minimum diepte van 
3 Meter moeten krijgen ; liefst 5 Meter. 


Bestratingen ín steden. 


Bij den aanleg van bestratingen op een deugdelijken onderbouw te letten ; 
in het algemeen wordt (te Intern. Wegencongres te Parijs 1908) een betononder- 
bouw van 10—415 cM hoogte en onderbed van zand aanbevolen. 


Keibestrating. 

(Zie ook keiwegen). 

De aanlegkosten van 41 M* duurste keibestrating (graniet- en porphierkeien) 
kunnen in ons land op + f 6,—, die van minder dure keibestratingen (grès- en 
lavakeien) op + f 5,— den M* gesteld worden. De aanlegkosten op 20 cM dikke 
betonlaag worden dan + f 8,40 à f 7,40. 

De aanlegkosten van 1 M* keibestrating van grèskeien op zand, bij het loon 
van een straatmaker à f 0,23 en van een opperman à f 0,18 per uur, kunnen 
als volgt worden aangenomen : 


gereedmaken van de aarden baan “/, uur. . f 0,06 : 

iso M? zand à f 1,— met aanvoeren . . . . - 0,10 

bijkruien en bijleggen der keien /, uur . . . - 0,412 

40 grèskeien à f 100,— de 1 000 met vervoer . - 4— 

arbeidsloon straatmaker */, uur . . . . . . - 0,077 

aanstampen en aanvegen */, uur. . … ...=- 0,04 

1 cM dekzand Ee PA - 0,01 
Samen . . … f 4,407 

Winst (kosten van uitvoering) + 40% . . . = 0,443 


Samen per M* 
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Per werkdag van 10 uren kunnen bij steeds doorwerken door 1 straatmaker en 
1 opperman ongeveer 30 M* keibestrating worden gelegd. 


Onderhoud. 


Ervaringen te Düsseldorf leeren, dat het onderhoud der keibestratingen (+ 8- 
jarige ouderdom) bedroeg : ij 
bij Zweedsche granietkeien . . . 8 pf. per M* per Ren 
‚‚ Duitsche grauwakkenkeien . . 11 
‚‚ Belgische grèskeien . . Wi 


nn : EE 


En EE EN 


Een grauwakkenbestrating moet te Düsseldorf ongeveer na 20 jaar, een graniet- 
bestrating na 30 jaar vernieuwd worden. 


Kosten van bestratingen te Düsseldorf : 
grauwakkenbestrating . . 8,80 Mk per M* 
graniet 5E aant AE on sacar 


Klinkerbestrating (zie ook klinkerwegen). 


Per werkdag van 10 uren kunnen ongeveer 30—40 M? klinkerbestrating worden 
gelegd door 1 straatmaker en 1 opperman. 
1 M* straatwerk kost dan gemiddeld 12 à 14 cent. 
De aanleg van 1 M* klinke rbestrating op zand is gemiddeld op f 4,85 per M* 
te stellen. De kosten per M* zijn ongeveer als volgt: 
gereedmaken van de aarden baan */, uur à f 0,18 . . …. f 0,06 
i/o M? zand à f 1,— met aanvoeren Tu ries =O 40 
bijkruien en bijleggen van de steenen °/, uur à T 0, lân, Oan 0,12 
85 klinkers à f 17,-— de 1000 met vervoer naar het werk. - 1,445 
arbeidsloon straatmaker KAR MUR AEO IR href ina ‘ne erén er IODS 
aanstampen en aanvegen */,‚ uur à f 0,18 . . . . . … = 0,045 
1 cM dikte zand voor afdekking . … «5... … … … … = 0,01 


Samen per M? . . f 1,838 
Asphaltbestrating. 


Asphaltbestrating kan worden toegepast op wegen met geen grootere helling 
dan ongeveer 1 op 50. Tonrondte niet grooter dan 1 : 100. 

Duur: Volgens ervaringen te Düsseldorf bedraagt de duur der asphaltbe- 
dekkingen ongeveer 15 jaar. sin ken neemt met den tijd in dikte af, hoofd- 
zakelijk door samendrukking. Volgens waarneming te Parijs na 15 jaar 15 % in 
dikte en 5% in gewicht. Bij middelmatig verkeer is de jaarlijksche afslijting op 
1 tot 2 mM bij stampasphalt te stellen. 


Kosten van aanleg: 

Bij gelijke dikten is er tusschen stamp- en gietasphalt weinig of geen verschil 
in prijs per M* wegvlak, Voor rijwegen heeft het eerste de voorkeur. Te Berlijn 
kostte 1 M* gietasphaltbevloering van 1,5 tot 2 cM dikte met een betonlaag dik 
10 cM‚ f 3,15—f 4,05 en een rijweg van stampasphalt dik 5 cM op 20 cM ar 
cementbeton van ongeveer {1 op 8 maatdeelen met 4-jarig onderhoud 5 ‚90 per N 

Te Parijs kostte 1 M? gietasphaltbestrating op betonlaag dik 10 cM.f 3,—f£ 
en een rijweg van 5 cM dikke stampasphalt op 15 cM beton f 9,30 ns M*. ‘Te 
Amsterdam bij 2 cM dikke gietasphaltlaag op 8 ki beton f 4,05 per M* en een 
rijwegbe vloering van 5 stampasphalt f 9,50 per * bij een prijs van f 18,— tot 
f 21, — voor het asphaltkalkpoeder, f 27,— tot f DD: voor de mastiek en f 96,— 
per 1000 KG voor het Trimidadasphe alt. 

Te Rotterdam is het asphaltplaveisel aangenomen voor f 6,50 den M* met kosteloos 
onderhoud gedurende 3 jaren, waarna het kan geschieden tegen f 0,25 per M*. 

Volgens anderen bedraagt de prijs van : 

1 M* asphalttegelbestrating : 

dik 5 cM op 20 cM beton 
don et ir PEP PIE 
idem 5 „ zonder Jar 
1 M* gie lasphialt dik 4 cM op 17 cM ‘beton 
1 nt bss zonder ES { 

Deze prijzen zijn. wat laag berekend. Men kan te genwoordig ongeveer rekenen : 

1 M? stampasphaltlaag van 5 cM dikte alleen + f 6,— 

1 M* gietasphalt (bij niet minder dan 50 M* tegelijk) per cM dikte f 1,10 per M*. 
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De aanleg der asphaltwegen te Amsterdam geschiedde voor de jaren 1902—1912 
tegen de volgende prijzen : 
Beton en afpleistering: (één-jarig onderhoud) 
1 M* betonlaag met cementafpleistering dik te zamen 20 cM per oppervlak van 
minder dan 100 M* ran 2 
idem ter aaneengesloten oppervlak van 
boven: de 100. Me … ven ONSEN 


1 M*stampasphalt ter oppervlakte van minder dan 100 M* met 4 jaar onderhoud 
ter dikte van 5 cM er f 


dj 


E 


os pronto tr Bins Ie Herken 
Dn Ian oet erl ve, Wendie 
’ EE) EE) 2 vi ME Veld . ene find 3 
idem dik 5 cM ter aaneengesloten oppervlakte 
VAR 400 BOONE Zi ot jo ordi ll5, 8D 
Kon 1500440005 7k Aes teus. chr 60 
51 4:000Â BOON eh Mrt 15-1550 
sen S00FOOObs pie Aters arn oote 2O 
» 2000 en daarboven . .. -5— 
1 M* gietasphalt ter oppervlakte van minder dan 100 M? met 1 jaar onderhoud 
ter! dikte“van BEME RAET 155 soin IB 
Re) Ee Te U 
Alde Hieke brein - 1,50 
idem dik 2 cM ter aaneengesloten oppervlakte 
van 100— 500 M?. . . . . f 1,90 
van re OUA orn A 85 
EA DOOO DONE ACAD 
pn EO UT gern PL 
»„ 2000 en daarboven . . . - 1,70 


Speciaal gietasphalt voor rijwegen : 
1 M? van minder dan 100 M? met 4 jaar onderhoud 


ter.dikte vany5 OM: oc we sit okeretnbine 
Dn A En 
„ EE) EE hi en va rhe kr lg 
Dn v5 hed oren on tmedke nenierennds 7 
Idem ter dikte van 5 cM ter aaneêngesloten oppervlakte 
van 4100— 500 M*- … . . . f 5,80 
srt: 500 DOD eer. autres 5160 
» 1000 en daarboven . . . - 5,40 


Idem dik 4 eM van f 4,75 tot f 4,45 
MOREE ME ZA UE dn HE 
Onderhoud : 


Men doet goed met den aannemer van asphaltbedekkingen overeen te komen, 
dat het onderhoud de eerste 3 à 5 jaren na den aanleg voor zijn rekening komt 
en het daarna per jaar per M? oppervlak vast te stellen. 

De kosten van onderhoud bedroegen te Düsseldorf voor gietasphaltbestratingen 
(geen tegels) tot het einde van het 15e jaar per M* 50 pf. in straten zonder rails 
en 75 pf in die met rails. _ 

Na den termijn van 15 jaren moet de dikte der bestrating nog zoo zijn, dat 
de bedekking nog ongeveer 2 jaar aan het verkeer weerstand kan bieden, d.i. 
ongeveer 2,4 à 2,6 cM. In het algemeen is het onderhoud te Düsseldorf per M? 
per jaar 812 pf. voor de oudste asphaltstraten, bij de nieuwere zullen deze 
cijfers niet bereikt worden. 


Houtbestrating. (Zie ook blz. 998). 

De houtbestratingen bestaan tegenwoordie veelal uit blokjes, welke kops d.i. 
met het eindelingsch hout boven in halfsteens verband met + 5 mM wijde voegen 
worden gezet. De voegen worden tot ‘zekere hoogte met cement of asphalt gevuld. 
Bij gebruik van hard hout vervallen de voegen. 

Duur der houtbestratingen in Londen: zacht hout 8—9 jaar; hard hout 10—15 


jaar. Maximum helling bij ‘zachthoutbestrating 1 op 4121/,, bij hardhoutbestrating 
1 op 25. 


STRATEN EN WEGE 
Wegen. 


Projecteeren van wegen. 


De aanleg van een weg moet, ook wat kosten betreft, in overeenstemming 
zijn met het doel, dat wordt beoogd. 

Behalve op aanlegkosten zal ook aan het onderhoud de aandacht moeten 
worden gewijd. Bij het kiezen van het tracé van den weg zal men er op moeten 
letten, dat de weg op een zoo droog mogelijken ondergrond komt te liggen en 
de afwatering zoo goed mogelijk kan geschieden. Behalve bij hoofd- en verbin- 
dingswegen zal men zorgen, dat het tracé zooveel mogelijk aan de terreinshellingen 
aanpast om in aanlegkosten te besparen, evenwel zijn te steile hellingen en zooge- 
naamde verloren hoogten of laagten, welke weder worden prijsgegeven, zooveel 
mogelijk te vermijden. Moeten diepe of breede dalen worden overschreden, dan 
zijn de kosten voor een horizontalen overgang veelal ook voor hoofdwegen te 
groot in vergelijking met het voordeel daaraan verbonden en zal men met ver- 
loren hoogten genoegen moeten nemen. Evenwel is een herhaaldelijk of dikwijls 
wisselen van stijgen en dalen te vermijden. 

Na vaststelling van de algemeene richting, van het tracé van den weg (b.v. 
met den roadtracer) wordt met dit tracé als meetlijn een voldoend breede situatie- 
opneming verricht op de wijze van een topographische-opneming met veel detail- 
punten en op schaal van b.v. 1: 2000 in kaart gebracht. Op deze kaart wordt 
de weg ontworpen en daarbij de terreinvorm min of meer gevolgd naar gelang 
van de meerdere of mindere belangrijkheid van den weg en het grondverzet daar- 
naar geregeld. Het meerdere grondverzet bij een minder bochtig of hellend tracé 
kan daarbij door de gemakkelijker berijdbaarheid worden gerechtvaardigd. Waar 
bruggen komen, passe men rechte stukken toe; bij duikers is dit niet noodig. 

Waar serpentijnen worden ontworpen zullen de krommingen horizontaal moeten 
liggen. Wegen, welke niet minstens 0,60 M boven het terrein liggen, zullen af- 
wateringsgreppels moeten krijgen, evenals die, welke gedeeltelijk in ingraving en 
in ophooging liggen. De aardwerken van een weg zullen niet alleen het geringst 
zijn, wanneer de te vervoeren hoeveelheden het geringst zijn, maar ook, wanneer 
de ophoogingen en ingravingen zelfs bij groote hoeveelheden elkaar op niet te 
grooten afstand opheffen. 

Uit de op de kaart ontworpen situatie en het lengteprofiel kan het grondverzet 
en verdere begrooting worden opgemaakt. 

Is het op vlak terrein veelal onnoodig, in hellend of geaccidenteerd terrein 
zal bij de uitvoering de as van den weg op het terrein moeten worden bepaald 
om later belangrijke afwijkingen en daardoor verschillen met de begrooting te 
voorkomen. Vooral bij het ontwerpen van zoogenaamde serpentijnen om te groote 
hellingen te vermijden en bij brugovergangen is een juiste opname op het terrein 
noodig. Daarbij worden het vastgestelde lengteprofiel en de beginselen bij het 
ontwerp van de situatie aangehouden, maar tevens bij het uitzetten om de 10 
Meter dwarsprofielen gemeten. De uitgezette as wordt in teekening gebracht 
(b.v. schaal 1 : 1000), tevens de opgenomen dwarsprofielen met daarin geteekende 
wegprofielen. (Schaal 1 : 200). Daarmede kan de op het terrein bepaalde as nog 
eens worden herzien en verbeterd. 

Voor bepaalde afstanden (in het algemeen van 10 tot 10 M) worden nu het 
grondverzet, de bezoding, de onteigening, enz. berekend uit de gegevens van de 
kaart en het lengteprofiel. 


Bogen in wegen. 


Voor de bepaling der bogen zijn de grootste lengten der voertuigen maatgevend. 
Als kleinste straal van de as van den weg bij wegen, welke alleen uit landbouw- 
kundig of speciaal oogpunt worden aangelegd, kunnen de volgende waarden dienen: 


— _ 


| Straal bij lengte van het voertuig met bespanning. 


Wegbreedte - En RET Le 

25 M | 15 M | 10 M 

8.00 M | 32,50 12,50 | 6,50 

7,50 „ 36,00 | 14,00 | 7,00 

pe AU REN | 40,00 | 15,00 Í 7,50 

Dubbel 6:50:15, 45,50 17,00 8,00 
spoor 6,00 „ 53,00 19,50 | 9,00 
5,50 63,00 23,00 | 11,00 

5,00 „ Í 79,00 29,00 13,00 

d 4,50 „ 30,50 10,50 4,50 
Enkel Ren 38,50 13,50 | 5,50 
spoor (3,50 5 | 51,50 18,00 8,00 


Bij nog kleinere stralen moet de wegbreedte grooter worden. 
autoverkeer neme men den straal der bogen minstens 50 M 
parabolische overgangsbogen toe. 


Voor speciaal 
en passe men 
Hellingen van wegen. e 4 ê 
Volgens Heusinger von Waldegg zijn de maximum hellingen voor: 
Hoofdwegen in bergstreken 


er et eet dr ON ITG 
ed in heuvelachtig terrein 5 à 6% of 1/20 à 1/17 

eel in vlak land . vasdtntadn. Of TAB 
Binnenwegen 6 à 8% of 1/17 à 1/12: 


Veld- en boschwegen met afgaand vervoer 10 % of 1/10. 
Evenwel neme men voor hoofdverkeerswegen niet meer dan 
5% in bergstreken 
4 % in heuvelland 
2,5 % in vlakland 

en neme men steeds de grootste hellingen aan het benedeneinde, zorgdragende, 
dat bij aanhoudende stijging van meer dan 30 M totale hoogte en wanneer een 
steilere helling dan 4% wordt gebezigd, bij elke volgende stijging van 30 M totale 
hoogte, de helling minstens '/a % wordt verminderd, totdat de helling va 


an 4 9% 
is bereikt om de trekdieren niet al te zeer te vermoeien. Zijn groote lengten van 


4% niet te vermijden, dan legge men op afstanden van 600—800 M gedeelten 
van minstens 30 M lengte aan, horizontaal of hoogstens met 1% helling om 
gelegenheid te geven uit te rusten. Automobielen kunnen hellingen berijden van 
7 % en meer,maar men blijve liefst beneden dit getal. 

Waar bochten in hellingen komen te liggen, zullen deze hellingen 10 à 415 % 
minder moeten bedragen dan op de rechte gedeelten. In bogen kleiner dan 30 M 
neme men de maximum helling van 2% of !/so aan. In Ned.-Indië komen in de 
postwegen hellingen van */, à !/, voor. Zij moeten evenwel worden vermeden, 


je 
terwijl de maximum hellingen over geen grootere lengte dan 500 M moeten 
1 grooten postweg Semarang—Oenarang 


voorkomen. Zoo heeft de Gompel in der 
veen maximum helling van ifs, 


Breedte van wegen. 


De minimum breedte voor voertuigen is 2,50 Meter. De verharding is op deze 
breedte alleen bij beperkte geldmiddelen te nemen. Moeten de voertuigen elkaar 
passeeren, dan is de breedte minstens op 4 M te houden. Smalle verhardingen 
‘vorderen breedere bermen. 

In het algemeen hebben de hoofd- en Rijkswegen in ons land een kruinsbreedte 
‘van 12—14 Meter en de Provinciale- en Gemeentewegen 7—8 Meter. 

De breedte der bermen is 0,50 M, wanneer geen voetpad noodig is en 1 Meter, 
wanneer zij met boomen worden beplant.” 

Als minimum is de kruinsbreedte te stellen voor : 
hoofdwegen. 5, “reu nn 
binndnwegbr.,: …;-, ONRNGEG 
land-, veld- en boschwegen 4 
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De kleinste breedte voor gering vervoer is : 
pad voor 2 voetgangers . . . . 0,90 M 
verharding voor 2 geladen wagens 3,60 
berm voor materialen . . . . . 0,90 „ 


Samen . 5,40 M 


EE 


Breedte van de verharding. 


De breedte neme men voor keiwegen liefst niet minder dan 4 Meter en voor 
grint- en steenslagwegen 4 à 5 Meter. 

Voor grintwegen van 4 M of meer breedte zijn paardesporen of paden van 
klinkers beslist af te keuren. 

In Baden zijn de volgende breedten aangenomen : 

voor wegen met een verkeer van 100 of meer trekdieren dagelijks 4,8 Meter 

al A Ek 68 id ‚… 60 tot 100 Pr: hl hen en 

In Wurtemberg is de breedte bij gering verkeer 4,3 tot 4,5 Meter en bij groot 
verkeer 6 tot 7,5 Meter. 

De verharding onzer Rijkswegen is breed van 3 tot 5 Meter. 

Bij Kon. Boodschap van 28 Juli 1915 is een ontwerp van wet aanhangig ge- 
maakt tot verbetering der rijkswegen. Min. Lely stelt daarbij voor, den hoofd- 
wegen een breedte te geven van + 17 M‚ waarvan 7 M verhard, met daarnaast 
een rijwiel en voetpad samen 4 tot 6 M. 


Tonrondte. 


Te veel tonrondte geeft aanleiding tot sporen ; voor klinkerwegen niet meer 
dan */so bij grint- en steenslagwegen veelal wat meer dan */s à */so, daar zij op 
den duur minder wordt. 


Grint- en steenslagwegen. 


De voordeelen van grint- en steenslagwegen zijn : goedkoope aanleg en goedkoop 
onderhoud, mits met de noodige zorg geschiedende, 

Nadeelen zijn: 

1°. Het onderhoud vereischt voortdurend nauwlettende zorg en ervaren personeel, 

2°, Bij langdurigen regen kunnen vooral in grintwegen sporen ontstaan. 

30, Veelal ontstaan paardensporen, 

40, Stoffigheid in den zomer. 
50, Bij spreiding van de verhardingsmaterialen is de weg tijdelijk ongeschikt 

voor het vervoer. 


Bij niet te groot verkeer zijn de grint- en steenslagwegen finantieel boven de 
andere te verkiezen. De onderhoudskosten zijn bij niet te groot verkeer verreweg 
het laagst. De grintwegen staan in hoedanigheid achter bij de steenslagwegen en 
grint is alleen daar de doelmatigste verharding, waar het goedkoop te ver- 
krijgen is. Bij zwaar verkeer zijn alleen basalt- en quenastslag aan te bevelen, 
Het basaltslag is harder dan het porphierslag; het laatste geeft meer slib op 
den weg. 


Aanleg van grintwegen : 


Aanlegkosten van een grintweg, breed 4 Meter met een vlijlaag van baksteen, 
waarop stortlaag van geklopte puin dik 10 cM en daarop grintlaag dik 10 cM: 
Aankoop van riviergrint met vracht per M° … . . … … f 2,70 
Wervoerslângs: den tweg: nt j 71 „CAI, STtds. Mr dt Bld 

Meten en storten . 


Samen per M? 


Aankoop puin met vracht per M? 
Kloppen per M? 4 
Vervoer langs den weg 

Meten en storten 


Samen per M? . 
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Kosten van 100 M lengte weg: 

Kosten van graven van de kip en ín orde brengen van de 
aarden baan à f 0,15 per M: ir er 

Leggen van de vlijlaag à f 0,02 per M* 
Aankoop 24 M* vlijpuin à f 3 — . . 
aOMankleppaind, 14:50 st in warmond rod ela lite be 
Spreiden en aanstampen van de puinlaag à f 0,01 per M: 
Aankoop 1 cM leemlaag op de puin d.i. 4 Ms àf 3— 
Scherven en spreiden van de leemlaag àf 0,01 per M: 
hO Mériviorgrinf df A 80e sn Ene : 
Spreiden van de grintlaag à f 0,01 per M* 
10 uur walsen en sproeien à f 3,50 . 
Leggen van spoorleiders 


Samen 
of per KM f 5030,—. 


Aanleg van steenslagwegen. 


Steenslag, aankoop met vracht En 
Lossen Al BUNDE A Ae, 21 “TdS 
Vervoer langs den WOB ED wo avud hi 
Metenrenl-stortotisdst mts ia sti Aitor ocen 0,5 

Samen per M? . . . f 8,— 


Inde provincie Overijsel waren de kosten van grintwegen met v 


E 503. 


lijlaag, waarop 
8cM puinen 7 cM Duitsche grint en een breedte der verharding van 2,50 M per 
Meter weg ongeveer fÎ 3,80—f i—, per KM alzoo f 3800—f 4000 —. 


Kosten van 100 Meter basaltslagweg, breed 4 Meter met een 


laag basaltslag dik 13 cM op een vlijlaag van baksteenstukken : 
kosten van graven van de kip diep 9,19 Meter en 


gelijkmaken van de aarden baan . . f 15,— 
3000 M* vlijlaag met zand àf 0,40. . -4 200,— 
405 M? basaltslag à f 8,—, Aas 


50 M? leem voor vulling àf 2,— . 
100 uur walsen en sproeien à f 3,50 
50 M? grintzand voor deklaag à f 1,25 
spoorleiders . 


Samen per KM 


Onderhoudskosten van grint- en steenslagwegen, 


De onderhoudskosten van ’s Rijks grint- en steenslagwegen zijn naar gelang 


van het verkeer f 1414,— tot f 206,— per KM. 


Grintwegen vorderen in onderhoud meer Ms materiaal dan steenslagwegen en 


‘wel 1!/, maal meer dan basaltslag. 


Ben basaltslagweg van 3 Meter verhardingsbreedte eischt jaarlijks bij behoorlijk 


onderhoud 12 M? per KM. Alzoo 
F 


12 M* basaltslag àf 8— . . .…. ..f9%6— 
1,5 M* leem voor aanvulling àf 2—. . - 3— 
3 uur walsen en sproeien àf 3,50 . . . - 10,50 
1,5 M? erintzand voor deklaag àf 1,25 . - 1,875 
spóorteiders. enz. Aiel seR rs 0e 08de 
kosten van een arbeider . . ....- 20,— 

Samen, …… f 192 


In Duitschland is jaarlijks ongeveer per Meter straatbreedte en per KM straat- 
lengte (1 000-M* opp.) noodig de volgende hoeveelheid onderhoudsmateriaal : 


A 


Dagelijksche grootte van 


het verkeer: | Zeer hard 


middelmatig hard 


— m _ mn 


steenslagdek steenslagdek 
gemiddeld aantal trekdieren SUEDE EEK | Mes STeEHAE 
20 tot 50 h6,M* | 68 M: 

50 „400 | ed: 8—9 


100 „300 | mbt 910 


EE) 
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De gemiddelde jaarlijksche onderhoudskosten voor 1 KM gewone steenslagwegen 
bedragen aldaar 450—600 Mk, waarvan 75% voor het onderhoud der steenslag- 
verhardingen. 

In Ned. Indië zijn de meeste wegen steenslagwegen met een verhardingsbreedte 
op de eerste klassewegen van 5 à 6 Meter en op de voorname binnenwegen van 4 M, 

Het onderhoud der wegen in heerendienst bedraagt bij omzetting van dezen 
arbeid in geld ongeveer f 250,— per KM per jaar. _ 


Teersteenslagwegen. 


Met de bedoeling des zomers hinderlijke stofvorming en des winters modder- 
vorming tegen te gaan wordt tegenwoordig vaak teer aan den steenslag toege- 
voegd; de verharding krijgt daardoor bovendien een langeren duur en kost minder 
aan onderhoud. 

Het teren kan geschieden : a. aan de oppervlakte van den weg; b. inwendig. 
Bij de oppervlaktetering wordt de teer op den steenslag- (of grint-)weg gegoten 
of gesproeid, met bezems nageveegd en afgedekt met gruis, teneinde het afvloeien 
der teer te verhinderen en tevens de teerlaag meer weerstandbiedend te maken. 
De teerlaag voorkomt des zomers het rul worden en des winters het week 
worden van den weg. Op den duur wordt de teer door het oppervlaktewater 
aangetast, terwijl de weg er onder verdroogt en het aldaar aanwezige bindmiddel 
uiteenvalt. 

Het oppervlakteteren is goedkoop, doch slechts geschikt voor open wegen, 
waar zon en wind kunnen inwerken. 

De inwendige tering voldoet aan strengere verkeerseischen en is geschikt voor 
ongunstigere weersinvloeden. Deze kan nog weer op tweeërlei wijzen plaats vinden : 

1°, Volgens de penetratiemethode, waarbij de steenslag eerst gewalst wordt 
en daarna de teer wordt ingebracht. 

2°. Volgens de mengmethode. Hierbij wordt de steenslag op verwarmde platen 
gedroogd, in een korf eenige minuten in een kokend teermengsel gehangen; na 
uitlekken wordt hij op een planken vloer met scherp zand doorééngezet en op 
voorraadshoopen gestort. Bij droog weer en voldoenden voorraad wordt de 
steenslag op het onderbed uitgespreid tot voldoende dikte (6 tot 13 cM) en met 
de stoomwals vastgelegd (zonder watersproeiing). Het dek wordt daarna met 
warme teer bestreken en met een laag scherp zand afgedekt, nog eenmaal over- 
gewalst en na 2 dagen voor het verkeer opengesteld. Het onderhoud bestaat in 
het jaarlijks één of twee maal herhalen der laatste bewerking. 

Onder normale omstandigheden bedragen de kosten dezer laatste, hier te lande 
vaak toegepaste methode, voor: een vlijlaag van puin, 10 cM geklopte puin, 
kantlagen, gewalst, 10 cM basalt (3 x 4), walsen, dekzand f 2,50 per M*, dus 
ongeveer 25 % meer dan voor een gewonen basaltslagweg. 

Voor teer bezigt men steenkolenteer (waarvan de samenstelling afwisselend is 
en niet altijd even geschikt); toevoeging van starcoline maakt haar geschikter. 
Dunvloeibaarheid wordt verkregen door verwarming op -t 80° of door toevoeging 
van 10 % teerolie. 

Voor steenslag wordt naast basalt- en porfierslag ook wel de voorkeur gegeven 
aan meer poreuze materialen (kalksteen, hoogovenslakken) welke een meer 
innigen samenhang verkrijgen. 

Voor het dekmateriaal kunnen, behalve zand, ook steenslaggruis of schelpen ge- 
nomen worden. 


Klinkerwegen. 


Voordeelen : 

te. Eenvoudig onderhoud, 

ge. In den zomer weinig stoffig en in den winter weinig slikkerig. 

3e. De bestrating is eenvoudig op te breken en de vernieuwde bestrating is 
direct weder voor het verkeer gereed. 

Nadeelen : 

te. Duur onderhoud in vergelijking met andere verhardingen. 

2e. Slechte toestand bij onvoldoend onderhoud met nieuw materiaal. 

3e. Ongeschikt voor zware vrachten. 

Bij groot, doch niet te zwaar verkeer komen klinkerwegen in aanmerking ook 
daar, waar men niet in staat is voor goede afwatering te zorgen. 

De gemiddelde duur van een goedgelegden klinkerweg bedraagt ongeveer 20 tot 
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25 jaar, d.w.z. bij gering verkeer moet men de bestrating vernieuwen in 40 tot 
50 jaar en bij druk verkeer in 15 tot 20 jaar. 


Aanleg van klinkerwegen. 


Aanleg van klinkerwegen op niet te grooten afstand van een steenfabriek gelegen : 
Aankoop der straatklinkers per 1 000 f 14,— 


Scheepsvracht - 41,60 
OBAN a ier scheert Wee 
Vervoer langs den weg … …. … vaar Ai 

Samen f 17,— 


of bij 85 stuks per M? f 1,44 
Kosten van straten per M? - 0,12 
Samen per M? f 1,56: 


Kosten van een klinkerweg breed 4 Meter per KM: 


Graven van een kip diep 0,35 M . . f 210,— 
Zandaanvulling dik 0,25 M: 


TOON ATIE D Oe ak Eer io ar 600 — 
4000 M* bestrating à f 1,56% . . . -6260,— 
Bekrande ns - _50,— 


Samen per KM . f7120,— 


Onderhoudskosten. 


Bij druk bereden en goed onderhouden wegen kan men rekenen, dat de be- 
strating in 30 jaren tijds vernieuwd moet worden, terwijl jaarlijks 2 % van het 


oppervlak zal moeten worden herlegd bij een gemiddelde breedte der bestrating 
van 3 Meter. Alzoo is het onderhoud van 1 KM klinkerweg van 3 Meter breedte: 
100 M* nieuwe bestrating à f 1,565. . . . f 156,50 
Bijlevering van zand voor 100 M* àf 0,05 =_ 5e 
Herleggen van 60 M* bestrating à f 0,12 . - 7,20 
Bijlevering van zand voor 60 M* bestrating 
EEND SUL GEENEN oo Ee A TEGE 
Vervoer der oude steenen . . . . .. .= 2,3 
Samen …. …. f 174 — 
Opbrengst van 6 M? puin, welke in minde- 
ring komt à f 1,— PEREN 6 


Blijft. . f 168,— 
De Rijksklinkerwe gen in ons land met een breedte van 3 à 4,5 M 


vorderen aan onderhoud naar gelang van het verkeer f 268,—f 395, — per KM. 
In het algemeen moet men niet minder dan f 250,— per KM stellen. 


Keiwegen. 


De keiwegen hebben gelijke voordeelen als de klinkerwegen. Het onderhoud 
is vooral goedkoop. Nadeelen zijn de dure aanleg en de gladheid van sommige 
harde keisoorten. In industriecentra, traversen van steden en dorpen en bij zwaar 
verkeer in natten tijd zijn de keiwegen op hun plaats. Ook waar jaarlijks meer 
dan 8 % nieuwe bestrating aan klinkerwegen moet worden aangebracht, zou 
ombouw van den klinkerweg in een keiweg finantieel voordeeliger zijn. 

Voor zwaar verkeer en steenarme streken worden wel ijzeren wagensporen ge- 
maakt; een breed rijvlak (17,5 cM) geeft aan voertuigen met uiteenloopende 
spoorwijdte gelegenheid het spoor te berijden; het wagenspoor heeft een bakvorm, 
naar onder vernauwend, om het opvullingsbeton beter vast te houden, is voorzien 
van een kleinen opstaanden kant en weegt + 20 KG per M*. Als voordeelen 
heeft men hierbij: minder onderhoudskosten aan den weg en minder vervoer- 
kosten voor het verkeer. 

Kleinplaveisel (Kleinpflaster) is een soort keiweg, welke tegenwoordig ook meer 
en meer toepassing vindt. Als materiaal gebruikt men basalt, graniet, melafier, 

‚grauwacke en andere natuursteensoorten; de steenen hebben den teerlingvorm 
met 7 tot 9 cM zijde, met een onderling hoogteverschil van hoogstens 1 cM. Zij 
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worden gezet in een 4 tot 2 cM dikke zand- of grintlaag, met zoo klein mogelijke 
voegen, geplaatst in rijen, welke waaiervormig of mozaïekvormig verloopen ; de 
voegen worden ingeschrobd en de steenen aangestampt en als afdekking komt er 
een laagje zand over; beter is een voegvulling met asphalt, welke echter kost- 
baarder is en b.v. voor bruggen toe te passen. Toe te laten hellingen bij basalt 
4 %, voor graniet 7 %. 

Als fundeering kan een oude steer slagweg dienen, ontdaan van stof en slijk, 
met pikhouweelen losgewerkt en daarna afgewalst ; bij nieuwen aanleg kan een 
klinkerpuinfundeering gemaakt worden. d 

Tegenover steenslagwegen blijft het kleinplaveisel zuiverder, de slijk- en stof- 
vorming is geringer ; tegenover keiwegen geeft het minder geraas en besparing 
den onderhoud (geringere afslijting en minder benoodigde trekkracht) en aanleg- 
osten. 


Aanleg van keiwegen. 


Aankoop der keien per 1090 voor den wal . f 80,— tot f 100,— 
ij TRP Are dr Pl lies 
Vervoer langs den weg , - 2, 


’ 


Samen . … f 86,— tot f 106,— 


of per M* (40 stuks) 
kosten van straten per M? 


samen per M* 


Kosten van een keiwe g, breed 4 Meter per KM: 
Graven van een kip, diep 0,40 M aak 240,— 
Zandaanvulling, dik 0,25 M : 4 000 M: à 

f 0,60 APE WE RINEN A Pf ET 5 Nd 600, — 
4000 M* bestrating à f 3,75. . . .. 15 000,— 
DOEN eN 50,— 


Samen per KM . f 415890,— 


Verhardingsmateriaal. 


Grint: korrelgrootte van 11,,—7 cM. 

Prijs naar gelang van de ligging der plaatsen van herkomst. 

Riviergrint is duurzamer en veelal harder dan z.g. berggrint. Prijs van rivier- 
grint van f 2,70 tot f 8,— per M?. 


Steenslag: van verschillende steensoorten ; het duurzaamste is basalt- en 
quenastslag. 

1 M? steenslag bevat ongeveer if, M*? steenmassa. Door het walsen wordt die 
hoeveelheid per M* ongeveer gebrach op 0,70—0,75 M*, zoodat ongeveer */, van 
den kub. inhoud van het steenmateriaal aan vulstof noodig blijft. Bij schralen 
ondergrond mogen daartoe leemachtige aardstoffen worden gebezigd, anders 
zijn desplinterige deelen te gebruiken, die bij kleinslaan der steenen als afval 
verkregen worden. 


De prijs van basaltslag is per M? franco op het werk geleverd ongeveer f 6,— 
à f 6,20 en voor alle plaatsen van ons land ongeveer dezelfde. 


Kloppuin : van baksteen niet zachter dan hardgrauw. 

Een geoefend steenklopper klopt per dag van 10 werkuren : 
van harden steen (basalt, enz.) . . 0,6-1 M> 
minder harden „ Eel nel he wi ë 2 M* 
klinkers en hardgrauw . . . . p M: 
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Machines voor het vervaardigen en verwerken van verhardings- 
materiaal. 
: Steenhamers. 


Gewicht niet minder dan 2, KG en niet meer dan 


IN, 2 KG. De kop is enkel of dubbel; steel van hout 

É 0,80—1 M lang. Het beste hout daarvoor is het hout 

H Wi van de hulst. Het dikke eind van den steel moet in 
Ä 
\N 


den hamerkop bevestigd zijn. IJzeren stelen hebben 
niet voldaan. De hamers zijn van gietstaal met afge- 
Fig. 4. ronde slagvlakken (fig. 1). 


Steenbrekers. 


De meeste steenbrekers zijn bekkenbrekers met een vermogen van 4 tot 40 M* 
per uur en wisselende met de wijdte der bekken van 25 x 417 tot 100 x 23cM 
bij een krachtsverbruik van 5 tot 50 PK. 

Een goede steenbreker van 12 PK breekt per uur ongeveer 4 à 5 M* ruwen 
steen naar gelang van de hardheid. 

1 M? gewassen rotssteen, waarvan gemiddeld 7 % grof, 29 % normaal, 35 % fijn 
steenslag en 29% gruis verkregen wordt, levert totaal ongeveer 2 M* steenslag, 
inclusief gruis. 

In combinatie met een stoomwals, welke de noodige kracht leverde, waren in 
Northeim de kosten per M? ruw materiaal van 1,76 Mk voor kalksteen tot 2,60 
M voor gabbro, terwijl de kosten voor handslag respectievelijk bedroegen 1,30 
tot 3,50 M. De gebezigde steenbreker was een patent steenbreker van de Fa. 
Max Friedrich & Go. te Leipzig-Plagwitz (zie fig. 2) van 12 PK, 240 omwente- 
lingen per minuut en vermogen van 4—6 M* per uur naar gelang van de hardheid. 

De beide kaken een f zijn van 
coquille hartguss, geribd en verwissel- 
baar, zoodat zij, wanneer het beneden- 
deel is versleten, omgekeerd kunnen 
worden. De kaak e is vast en maakt 
deel uit van het zware raam i; de kaak 
f maakt deel uit van den slinger g 
waarin zij door middel van een wig 
met looddichting o is opgesloten. De 
beweging van den slinger ontstaat door 
het excentriek c en het excenter h, 
dat door middel van twee drukplaten n 
steeds door de veer m tegen den slinger 
g blijft aangedrukt. De drukplaten 
rusten in stalen pannen en hebben zoo- 
danige afmetingen, dat ze bij overbe- Fig. 2. 
lasting breken, zoodat de machine patent steenbreker van de firma Max 
daarbij gespaard blijft. Met de schroe- prjedrich & Co. te Leipzig-Plagwitz. 
ven lis door middel van een wig de 5 
afstand der beide kaken te regelen. Het te breken materiaal wordt dus in 
slagvorm gebroken, waarbij tevens een naar beneden schuiven plaats vindt. 
a is het vliegwiel om de beweging te onderhouden en b het drijfwiel. De over- 
brenging der beweging op de kaak f geschiedt door middel van de tandraderen 
jen k. 

Te Semarang (Ned. Indië) was de capaciteit van een steenbreker (kakenbreker) 
gemiddeld 15 M*? bergsteen per dag, waarvan 18 M° steenslag en gruis werden 
verkregen. De kosten voor het maken van 1 M* steenslag bedroegen (ongerekend 
slijtage der machine) £ 0,42. 


Bestratingsmateriaal. 


Keien. 
Men onderscheidt : 
a. granietkeien, w. o. die uit het Bayerische Wald, Nabburg, Flos, Zweden 
en Noorwegen (grijs en rood). Als overgangssoorten van graniet heeft men de 
dioriet en diabaas ; 
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b. trachietkeien, w.o. Stenzelberger en Vogelkauler ; 


c._melafierkeien, van Lauterecken bij Trier en uit het Nahegebied (groeven 
te Kusel, Theisbergstegen en Rammelsbach) ; 


d. porfierkeien, w. o. dioriet-porfier van Quenast (België) en van Lessines 
(België), welke laatste harder en eigenlijk kwartsporfier is, zooals de porfieren 
uit Beieren, de Rijnpfalz, het Odenwald en Thüringerwald ; 


e. basaltkeien, w. o. anamesietkeien (veldspaatbasalt) uit de omgeving van 
Frankfort a. Main ; 


f. basaltlavakeien, uit de groeven te Niedermendig, Mayen en Kottenheim bij 
Coblenz, en de omstreken van Andernach ; 


g. zandsteenkeien, in het algemeen als grèskei aangeduid uit de groeven van 
Fauconval (uitgeput), Ben- Ahin (reeds uitgeput) Ath, langs Ourthe en Maas, alle 
in België. Tot de Ehndstöënkelen behoort ook de kolenzandsteenkei (Flötzleeren 
Sandstein) uit de omgeving van Düsseldorf, (o.a. Hattingen bij Essen). 


h. Grauwackenkeien uit de omgeving van Kalk bij Keulen (Gummersbacher 
Steinbrüche). 


t. Slakkenkeien, w.o. de scoriaebricks uit Red-Car in Yorkshire, zijnde een 
nevenproduct van de ijzergieterij en de koperslakkei uit Mansfeld, zijnde een 
nevenproduct van de kopergieterij. 


De duurzaamste keien nl. graniet, basalt, dioriet en porfier worden spoedig 
glad ; zandsteen, melafier, lava en trachietkeien zijn stroever, maar breken en 
slijten des te sneller. 

Scoriaebricks leveren een goedkoope, goed harde en vlakke bestrating, hoewel 
ze eenigszins glad zijn. Uit reinigingsoogpunt voldoen ze wel. 


De gebruikelijke afmetingen der keisoorten zijn: 


a 


Bovenvlak Ondervle ak | 


Hoogte 

Oud formaat kei . . . . pri A 10 x 10 11 à 13 cM 
Belgisch formaat . . . . 10 x 16 8 x 14 12 à 14 
Duitsch formaat D 10 x 16 tea SLING 
Normaal Holl. formaat | 11 x 18 142 A16 
Duitsch Granietformaat . 11 Xx 18 20 

£ 9 x 23 10,4 
Scoriaebrick 9 x 20 12.5 


De keien zijn vlak bewerkt (retaillé) of demi-retaillé. 


Volgens” aanbestedingen der laatste jaren bedroeg de leveringsprijs te 
Amsterdam van 4 M* wegoppervlak : (bij levering van minstens 10 000 M*): 


1 M* granietkeien . . . …. f 4,50 tot f 4,60 
1 , grès ee An LA an DD rn oP 
1 ,, melafier „ sr NR ant ae en AEN en on EE 
1 ,, grauwackenkeien . . . - 4,10 ,, - 4,30 
1 ,, basaltlava „ . = 2,80 , - 3,— 


Te Nijmegen bedraagt de levering per 1000 stuks (1912), afmetingen op den 
kop 14/16 cM,‚ hoog 15 cM: 


Grauwackenkeien (Andernach) . . . f 90,— tot f 95,— 
Niedermendiger basaltlavakeien . . - 66,— „„ - 70. 
Te ’s-Gravenhage waren de prijzen (1907): 

Quenastkeien 13/20 cM . . f 145,— tot f 150 per 1000 stuks 
(Noorsche) Granietkeien 10/20. „, . …. -145,— ,, - 146 „ 1000 
Luiksche of Ourthekeien13/20 „, . . - 95— „ - „… 1000 5 

Lavakeien KO/AGTTER iele Vejen ng TELNID 7e 4 OOD K 


Afmetingen en prijzen van keien : 


BESTRATINGSMATERIAAL. 


(Uit „„Straatbouw” van H. A. Muus). 


BENAMING. 


Anamesietkei 


‘Asphaltkei 


Athkei (soort Grès) 
Basaltkei . 


Basaltlavakei 
(hoogte 16 CM) 
Ben-Ahinkei 
Bentheimerkei 


Diabaaskei 
Fauconvalkei 


Fransche Grèskei 


Granietkei . 
(hoogte 1417 cM) 
Grauwackenkei . … 
(hoogte 16—17 cM.) 
Belgische Grèskei . 


PR 


Kolenzandsteenkei . 
Koperslakkei . . 
(hoogte 17 cM) 


’ 
Lavakei 


Melaphierkei pi P 
(hoogte 17—18 cM) 
Melaphierkei. . 
(hoogte 17—18 cM) 
Melaphier-dioriet 5 
Porphierkei ereen 
Porphieriet 3 
Porphier-dioriet 
Porphier van Quenast 


EE EE 
) EE 
EE ER 
» EE) 
’ EE 


PE ans 10 


EE LE) 


I Jzerslakkei 5 
Zweedsche kunstkei 
(Haegogatsten) 


| en 14x16 


| 10-11 X 20 


Kop- |A, 


afmeting 
cM. 


13x20 | 
10x23 | 
10 x 16 
12x14 | 
en 14 x16 | 
13 x 20 


10 x16 | 
14 x 16 
en 13 x 20 
13 x 20 
124 


10 x 16 
en 13 x 20 


13 x 20 


16xX24 | 
30 Xx 30 
16 X16 
13 X 20 
10x16 | 


13 X 20 


13X20 | 
13 X 20 

13X20 | 
13X 20 
10 X16 


11-12X20 | 
10 X25 
12 X14 
14 X 16 
16x18 
13X 20*| 
9x23 | 
10X20 | 
10X20 | 
13 X 20 


16X16 | 


113X 204 


per 


|| 1000 st. 


1120, 


130, — 


100,— 
131, — 


60,— 
120,— 
120 — 

90,— 
100,— 

65,— 
110,— 
170,— 


128,50 


60,— 
60,— 
sn 
90,— 
105,— 
125 
174,50 


256,50 
540, — 
80,— 
100,— 
60,— 


115,80 


140,— 
145 — 
121,50 
14 — 
100,— 
112,30 


150,— 
100,— 
120 — 
140, — 
158,— 
15,— 
53, — 
75,— 
145, — 
104,35 
100 — 


|| Prijs te Rotterdam | 
franco op den wal | 


per 
10 M* 


Opmerkingen 


Î 41,15 
53,15 


hl — 
46,10 


30,65 


43.70 
48,05 
40,40 


„5: 
1 


rr 


35, 
59, 


4,60 


RN 


30,85 
39,65 
34,15 
32,15 
37,40 
45,25 
62,65 


62,05 
52,40 
28,95 
35,70 
32,40 


42,15 


48,85 
50,90 
41,05 
50,20 
48,50 


47,95 


50,55 
49,80 
50,40 
50,40 
53,55 
34,35 
28— 
38,20 
38,50 
46,70 


De groeven 


zijn uitgeput. 


Worden niet 
meer geleverd. 


* het meest in 
Rotterdam 
gebezigd. 
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Klinkers. 


Voor bestrating bezigt men min of meer getrokken (bovenvoetsche) klinkers, 
veelal waalvorm (groenachtig blauw, blauw of grijs) en ook Rijnvorm. 

De Utrechtsche drieling is een goede trottoirsteen, maar de laatste jaren 
voortdurend in prijs gestegen. IJselsteen is te klein van formaat en slijt ongelijk. 

De klinkers moeten niet verglaasd, maar inwendig goed hard gebakken en niet 
gebrand zijn. De groenachtig gekleurde zijn beter dan de harde blauwe. 

Per M* oppervlak zijn noodig 85—95 steenen waalvorm, + 120 steenen rijnvorm 
en 123 steenen Utr. drielingvorm. Het gewicht van 100 stuks waalklinkers be- 
draagt 180 tot 215 KG. 

De zoogenaamde „dubbele waalklinkers”’ zijn als bestrating veel duurder en 
min of meer bros, daar zij niet genoeg doorbakken zijn. 

Men treft vooral bij waalsteen meest verschillende kwaliteiten wat betreft 
formaat, kleur, hardheid en taaiheid. Goede taaie klinkers vindt men er procents- 
gewijze weinig onder. 

De prijzen van waalklinkers varieeren tusschen f 13,— à f 15,— de 1 000 stuks 
aan de fabriek. Volgens aanbestedingen der laatste jaren bedroeg de leveringsprijs : 
te Amsterdam voor 1 M*? wegoppervlak bij minstens 50 000 M*f 1,20 à f 1,40; 
te Rotterdam (franco op den wal) per 1000 stuks f 15,75 of per M* f 1,35. 

te Nijmegen per 1000 stuks f 16,— à f 16,50. 

Utrechtsche drielingen kosten per 1 000 stuks franco op den wal 14,75 à f 15,— 
of per M* f 1,81 à f 1,83. 


Houtbestrating. (Zie ook blz. 987). 


Tegenwoordig, zooals in Londen, gebruikt men veelal houtblokjes van het harde 
yarrah, in Parijs wordt meer een soort grenenhout, (pin des Landes), geprepareerd 
met carbolineum of creosootolie gebezigd. Verder komen in aanmerking tallow- 
wood, karri, inlandsch beuken, enz. Zacht hout kan worden gebezigd voor niet 
te druk verkeer, maar moet goed doordrongen zijn van creosoot. Bij gelijke 
omstandigheden is de duur van een zachthoutbestrating ongeveer de helft tot een 
derde van dien van een hardhoutbestrating ; veelal 8—9 jaar voor zacht hout tegen 
8—15 jaar voor hardhout. Benoodigde dikte van de betononderlaag 15—25 cM. 

Prijs der houtbestrating (zonder de betonlaag) in Londen f 5,— àf 5,50 per M? 
voor zacht hout en f 141,— à f 12 — voor yarrahhout. 

Kosten der yarrahblokjes per M* f 70, 


Asphaltbestrating. 


Dit plaveisel bestaat uit giet-, slamp- of tegelasphalt op betononderlaag. Verder 
kan men het asphalt met basaltslag mengen. 

Gietasphalt is opnieuw gesmolten asphaltmastiek, dat een mengsel is van 
asphaltkalksteenpoeder en asphaltbitume, veelal Trinidad- of Selenitza-asphalt. 
Stampasphalt wordt verkregen door verhitting en persing van asphaltkalksteen- 
poeder. 

Tegelasphalt zijn de tot tegels samengeperste poedervormige asphaltgesteenten 
soms met bindende stoffen vermengd. 

Het Amerikaansche Sheet- of Barberasphalt is een mengsel van 12—15 % gepre- 
pareerde Trinidadasphalt, 83—70 % zand en 5—15% kalksteenpoeder en wordt 
eveneens met voordeel voor plaveisel gebezigd. 

Trottoirklinkers moeten zijn een weinig vlakker en minder getrokken dan de 
straatklinkers. Per M* gaan 85 tot 92 stuks waalvorm. Het gewicht van 100 stuks 
waalvorm bedraagt 175 tot 210 KG. 


Trottoirbanden. 


Klinkerkopbanden. Klinkerkopbanden met streksche laag en gootbevloering 
van 5 klinkerbreedten op den kop, eischen per Meter lengte 50 stuks klinkers. 
Met het leggen kost 1 M trottoirband van klinkers f 0,70. 


Trottoirbanden van natuursteen. 


De trottoirbanden heeft men in verschillende profielen. Gemiddeld is de breedte 
15 cMen de hoogte 30 cM. Per Meter lengte is de inkoopsprijs van een trottoir- 
band van hardsteen f 2,10 à f 2,50, van Niedermendiger steen f 2,50 à f 2,70, 
en van graniet f 2,55 à f 2,70. 


WALSEN. 


Trottoirbestratingsmateriaa!. 


| | Prijs franco op den 


Ò Afmetingen _|Aantal | wal te Rotterdam 
Benaming. | inieEMi per | 
| as 10 M: |_ per per 
| 1 000st. | 10 M: | Ee 
Asphalttegels . . 25x25,dik 2,5 158 f 168,75| f 26,65 
Basaltineplaten ./61x91 … 5,5 17,8 1265,— 22,50 
tegels  .30X30 ‚9 109 — 16,25*| * te Amsterdam 
Gele tegels. . .I16X16 „, 390 59,— | 23.— |(1907) f18àf18,50 
Glastegels . . .J20xX20 248 —— — | 
Quenasttegels. ./30X30 „, 5-4,5| 110 147,75 | 15,50 
. el 5OX5O A oe — EE lie 
Grèstegels . . .J30X30 „, | 109 — 12,50 
Porphiertegels. .30X30 | 4109 en Ge 
Kwartstegels . ./30X30 „ {109 | —: 16,— |*te’s-Gravenhage 
Iron-bricks. . .15X30 | 220 | 80—82* — 1907. | 


Het walsen van verhardingen van wegen. 


Het walsen kan geschieden met paarden- of stoomwalsen. 

Soms wordt de paardenwals vooral in ons land, om verschillende redenen ver- 
kozen boven de stoomwals, niettegenstaande de nadeelen als daar zijn: 

1°. de mest der paarden blijft op den weg gedurende het walsen. 

2e. de meerdere besproeiingskosten bij ongunstige omstandigheden. 

30°, het afbeulen der paarden bij den aanvang eener deklaagbewalsing. 

40, eenige meerdere hinder voor het gewoon verkeer. 

50, het weder losslaan van den pasgelegden weg. 

De stoomwals heeft daartegenover de volgende bezwaren : 

1°. het groote niet altijd te veranderen gewicht met het daaraan verbonden 

nadeel bij bewalsing van verschillend materiaal. 

„ hét gevaar bij rijden over dijken, bruggen, enz. 
„ de onzekerheid van den walsarbeid (gerekend overeen vol jaar) wegens 
onvoorziene uitgaven. 

4°. de groote installatiekosten van een stoombewalsing en de hooge prijs van 

aanschaffing. 

50, het geruimen tijd voor den aanvang van het werk gereedmaken, waardoor 

niet steeds voordeel van gunstige weersgesteldheid kan worden getrokken. 
6°. het bewaken bij nacht en de meerdere bediening. 

In N. Brabant zijn de kosten per M? van met paardenwalsen ingewalst mate- 
riaal over het algemeen genomen veel lager dan de stoomwalskosten in andere 
streken van ons land en in het buitenland. Bij hellende wegen of waar snel 
werken verboden is, zijn de stoomwalsen te verkiezen. Een voordeel is ook het 
eenvoudiger besturen. 

Bij paardenwalsen neme men liever niet minder dan 300—400 M tegelijk onder- 
handen ; bij stoomwalsen gewoonlijk vakken van 80—100 Meter tegelijk. 

Volgens proeven te Wiesbaden werkt de stoomwals het voordeeligst bij deklagen 
van omstreeks 8 cM,‚ daar dikkere lagen een ongeëvenredigd grooter aantal ritten 
noodzakelijk maakten. Zoo had men b.v. voor 30 mM (bij snelheid van 0,50 M 
per sec.) 33 ritten noodig, bij 80 mM 68 ritten, bij 4115 mM 443 ritten. 


o9 ho 
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Paardenwalsen. 


Het gewicht van een onbelaste paardenwals ligt tusschen 3 en 5 ton; dat van 
bezwaarde walsen tusschen 6 en 8 ton. Bij hooger gewicht zou het benoodigde 
aantal paarden te groot worden. Bij eenigermate vastgewalste baan is voor elke 
2 ton walsgewicht één paard te rekenen. De gemiddelde maten van een paarden- 
wals zijn 1,20—41,80 M uitwendige middellijn, 1,10—4,30 M breedte en 5—7,5 cM 
wanddikte. De wals dient met een snelheid van 0,50—0,70 M per sec. te worden 
voortbewogen. De kosten van aanschaffing bedragen f 900,—f 1 200, —. Prijs van 
een paardenwals 7 à 8000 KG zwaar, met 2 waterreservoirs, 2 slikkrabbers en 
automatischen teller + f 1 000,—. 
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Stoomwalsen. 


Stoomwalsen bouwt men van 5 tot 30000 KG toe; het meest gebruikelijk zijn 
die van8 à 10000 KG. De kosten van aanschaffing bedragen ten ruwste f 600,— 
per ton dienstgewicht. De rente en af- 
schrijving is niet gering en op 8 à 10 % 
te stellen. Men onderscheidt het Fransche 
en Engelsche type, het eerste heeft 2 cilin- 
ders van dezelfde breedte, welke in elkanders 
spoor rijden, het Engelsche heeft twee 
achterwielen, welke over ongeveer 10 cM elk, 
het spoor van de vóór- of stuurwals dekken 
(fig. 3). De walsen van Ruston Proctor & 
Go. te Lincoln kunnen walsende hellingen 
nemen van 12 % en zonder te walsen van 
14 %. De capaciteit bedraagt 500 tot 1 600 M? 
wegoppervlak per dag van 10 uur. 
Het kolenverbruik variëert van 300 —500 
Tj KG per werkdag van 410 uren. De huur- 
Fig. 3. prijs der stoomwalsen in ons land bedraagt 
f 2,50 per uur bij minstens 200 werkuren. 
Per dag kunnen dan 40 M* vulmateriaal behandeld worden, bij stortlagen van 
10 cM dikte. 
De specifieke druk d.i. de druk in KG per cM walsbreedte der werkwalsen be- 
draagt bij verschillende typen 65—125 KG en het machinevermogen 10—30 P.K. 


Kosten van walsen. 

Volgens talrijke ervaringen in Wurtemberg, bedroegen de totaalkosten van het. 
walsen, inbegrepen alle daartoe behoorende kosten, ook voor het handlangerswerk : 

Voor 1 M* harde steenslag: bij de paardenwals f 1,80 ; bij de stoomwals f 1,68, 
dus 7 % minder. 

Voor 1 M* zachte steenslag: bij de paardenwals f 1,13 ; bij de stoomwals f 1,17, 
dus 3 % meer. Indien eenige overeenkomstige trajecten in onderling verband 
beschouwd werden, dan vond men, dat de uitlevering (rendement) van de stoom- 
wals, bij harden steenslag 21 %, bij zachten steenslag 41 % grooter is dan bij 
paardenwalsen — dat de kosten voor 1 M? vastgewalst materiaal bij harden steen- 
slag 36 % en bij zachten steenslag 31 % lager zijn dan bij paardenwalsen. 

Bedrijfskosten per uur voor een paardenwals: 

1 man voor besturen, 1 man voor nathouden en 1 man voor gelijkmaken der 
SOE OND en He ca vera pane lee Melee eh tlb Ad dee Ui sekd O16B 

4 paarden met inbegrip van de voerlui à f 0,45. . . . . . . - 41,80 


f 2,25 


Bedrijfskosten per dag voor een stoomwals: 
loon machinist . BR sie 


‚… Stoker e 
brandstof, olie, enz. Jed 
Samen 

In de verschillende bestekken voor het onderhoud van Rijkswegen, vindt men 
de volgende eenheidsprijzen : 

1 uur werkens van een paardenwals bespannen met 5 paarden 
OR HOM OMES SVSAMERP NID MENE TE MIA EM TUE HAOT, DEE EN 

1 uur werkens van een stoomwals met bediening, dienstgewicht 
minstens 10 ton, zonder en met inbegrip van het vervoer naar het 
EERE NE alen Ee eraen ee Pee OEE r. r BO0EL BE 

1 uur werkens van een sproeiwagen met vulinrichting en bespan- 
ning, zonder water, met inbegrip van het vervoer naar het werk - 0,90—f 1,10 


f 3,00—f 3,20 


Beplantingen. 


Litteratuur. 
R. Meelker. Wegbeplanting. Tijdschrift Nederlandsche Heidemaat- 
schappij 1914, blz. 406 en 1915, blz. 15. 
id. Rietcultuur. Tijdschrift Ned. Heide Mij. 1914, blz. 43. 
J. K. Dominicus. Straatbeplanting. De Ingenieur 1915, blz. 246. 
D. B. Wentink. De bouwverordening en het woningvraagstuk, geill, 


1916. Oosthoek, Utrecht. f 1,75. 


Boombeplanting van wegen en straten. 
Beplanting van wegen. 


In ons land gebruikt men voor boombeplanting veelal iepen, populieren, 
linden, eiken, beuken, kastanjes, esschen en berken, 

Bij de keuze van de boomsoorten moet rekening gehouden worden met de 
ligging en den bodem van den weg. De aan de zuidzijde van wegen staande boomen 
nemen veel zon en lucht weg, hetgeen voor de afwatering nadeelig kan zijn. 
Waar veel wind is kunnen populier (Populus nigra canadensis, P. monilifera), 
esch (Fraxinus excelsior), en eik (Quercus pedunculata en Q. rubra of Ameri- 
kaansche eik) met voordeel worden geplant. In zeer laag boven het grondwater 
liggende gronden zijn linden (Tilia grandifolia) en eiken wegens hun diepe 
wortels niet op hun plaats. Dan komen in aanmerking wilg (Salix alba), wilde 
kastanje, zwarte Els, ahorn of eschdoorn, en zwarte populier (Populus nigra). 
In klei- en zavelgronden kieze men den witten populier, of abeel, esch, iep (Ulmus 
campestris), linde (Tilia grandifolia), beuk (Fagus sylvatica) eik en grijswitten els. 
De drie laatste echter niet op te zwaren kleigrond. 

Op steen- en kalkachtige gronden de haagbeuk en berk (Betula verrucosa, 
B. pubescens), op dorre zandgronden alleen berk en dennen (grove den of Pinus 
sylvestris en fijne spar of Picea excelsa). Vruchtboomen maken te groote kruin 
en vormen te laag hangende takken om bij smalle wegen in aanmerking te komen. 
Verder heeft men nog de minder gebruikelijke Duiniep (Ulmus campestris mo- 
numentalis), Acacia (Robinia pseudo acacia), Eschdoorn (Acer pseudoplatanus, 
A. platanoides, A. saccharinium, Plataan (Platanus occidentalis, P. orientalis). 

Nieuwe aanplant kan volgens de A. V. geschieden, wanneer vroeg invallende 
of lang aanhoudende vorst dit niet verhindert : 

met loofhout tusschen 1 November en 10 December, 

en en 15 Februari en 10 April, 
met naaldhout is 15 October en 10 December, 
af 5 15 Maart en 30 April. 

Het rooien van heesters en stammen mag evenmin in den tijd tusschen 10 
December en 10 Februari, noch bij vorst geschieden. 

Afstand der boombeplanting 5—10 Meter. liefst 8 Meter of meer van elkaar 
in elke rij voor de oudere boomen; jonge boomen minder. De beplanting ge- 
schiedt in kuilen, liefst sleuven van 1—3 M breedte, naar gelang van de hoe- 
danigheid van den grond en van 0,70—1!/, M diepte. 

De aanvulling der kuilen geschiedt met middelmatigen grond tot aan de 
plaats der wortels, met den besten grond om de wortels en met den minsten 
grond daarboven, 

De eiken, iepen en beukenboomheesters neemt men veelal 14—16 cM dik ter 
hoogte van 1,25 M boven den beganen grond. 

De bermbeplanting geschiedt in lage gronden met wilgen- en elzenstekken, dik 
3à 5 cM, lang 0,75 M op afstanden van 0,50 M ; in hooge gronden met eiken stekken. 

De boomstammen moeten zijn recht, zonder uitgeslagen top; de wortels met 
zorg uitgegraven en bij afsnijden een witte kleur vertoonen. De boomen moeten 
door krachtige loten blijk geven van een sterke groeikracht. De tijd tusschen 
rooien met uitnemen en planten moet zoo kort mogelijk zijn en de wortels bij 
vervoer worden ingepakt, vooral bij vorst. 

De hakhoutheesters neemt men veelal van 1—41,50 M lengte van stevig en 
krachtig plantsoen van minstens 3-jarig gewas, niet dunner dan 3,5 cM omtrek 
op 0,10 M boven het worteleinde. De heesters bestaan meerendeels uit elzen, 
esschen, acacia, eschdoorn, meidoorn- en hazelaarpoten. 
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Bij denbeplanting moeten fijne dennen (Picea excelsa) een hoogte hebben van 
0,80 à 1 M en mogen grove dennen (Pinus sylvestris) niet ouder zijn dan 3 jaren 
bij een hoogte van minstens 0,20 M. 


Prijzen van boomen en heesters. 
en nn een mn 


_ |10-12/12-15)15-18)18-20)20-25/ 25-20 cM 


Stamomtrek op 1 Meter van den grond 


Iepen (Ulmus campestris latifolia, hol- | | 
RORARGE IN incisa opne onion — Henk ne aint et 0,60 |0,85/1,30/41,80 | 2,75 | 6 Guld. 
Populieren (Populus canadensis). . . . 0,50 (0,65 | | 
Kastanje (Aesculus Hippocastanum) Zil 
Lindeboomen (Tilia platiphyllos, hollandica), 0,90 | 4,30 
0,90 | 1,30 
0,90 11,40 


[7,50 112,50) 
| 


per 100 stuks f _30,— 

7 Ee 60—75 4100. s  -42,50 
JS ODO A7, TAOOLRNG am 

LOO ABELS, TA ODS EBDE 

125—150 „ 1007 oreredi0 

nn „ „150480 … ,, 400 „, -450— 
Benheidsprijzen volgens verschillende bestekken : 
Onderhoud Rijkswegen Overijsel : 

1 eiken, Amerik. eiken, beuken, iepen of linden heester leveren en planten met 
steunpaal en rottanband . ... sns s ri ET. or ATEGO 
Onderhoud Merwedekanaal : 

1 M ligustrumhaag van 15 stek per M ......... ln 20,86 

idem met latwerk s - 1,10 


EE ER) 


EE 


En 


1 iepen, beuken of eiken heester met inplanten en bijlevering van 0,50 M° 


ol iEies ee sie 8,00 
1 linden heester idem, idem . … ..... GTC TU KANE De Fer B 
100 stuks groene waterwilgen stekken lang 1 M, dik 2 cM met inplanten - 41,30 

Onderhoud Rijksweg Best-Eindhoven-grens : 
leveren en planten van 1 Amerik. eiken heester met graven van het pootgat f 0,62 

De beplanting was voorgeschreven als volgt: 

‚De berm over de geheele te beplanten lengte ter breedte van 2,50 M om te 
delven. Op onderlinge afstanden van 6 M midden op midden boomkuilen te maken, 
diep 0,60 M en in den bodem wijd 1 M in middellijn. De grond daaruit herkomstig, 
moet na met kunstmest, bestaande voor elken boom uit 3 KG Thomasphosphaat 
en '/; KG patent kalimagnesia te zijn vermengd, op den berm van den weg aan 
hoopen worden gezet. De heesters moeten minstens 3,50 M en hoogstens 4,50 M 
tang zijn, voorzien van een rechtopgaanden ongespleten top ter lengte van 0,30 M. 
De dichtgevulde voet zoodanig, dat een gerooide heester zelfstandig op de wortels 
kan staan (voet minstens 50 cM middellijn). Alle wortels loodrecht op den stam ; 
wortels in de richting van den stam (zoogen. pinnen) worden niet toegelaten. 
Onmiddellijk na de rooiing worden de wortels geheel met stroo of baallinnen 
omwonden. Tijdruimte tusschen rooiing en planting in geen geval langer dan 
3 x 24 uren. Bij aankomst op het werk worden de wortels onmiddellijk met 
aarde bedekt; de omhulsels eerst bij het planten los te maken” 

Prijzen van veerheesters, bosch- en haagplantsoen : 

abeelen, (Populus alba nivea) . . per 100 stuks 10,—f 15,— 
acacia's (Robinia pseudoacacia). . , 100 

berken (Betula bay. Aer id 40 ki 

beuken (Fagus sylvatica) . . . . ze ROOKT 

doorn (Crataegus oxyac.) . .. . ‚… 100 

eiken (Quercus pedunculata) . . . ‚‚ 100 


zwarte aarde. 
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elzen (Alnus glutinosa) . … . per 100 stuks f 2,— totf 4 — 
eschdoorn (Acer Pseudoplatanus) A dr be … =10,— 
esschen (Fraxinus excelsior) . . . ‚, 100 „ - 2,50 , - 6,— 
haagbeuk (Carpinus betulus) . . . ‚, 100 „ - 10,— „„ -20,— 
iepen (Ulmus camp. latifolia) …. . „ 100 „ - 10,— „ -20,— 
ligustrum (Ligustrum vulgare) . . „ 100 2 3 
Spaansche aak (Acer campestre) . ‚, 4100 „, -= 12,50 „ -20,— 


Boombeplanting van straten. 

Boombeplanting is te verkiezen in straten van meer dan 25 Meter breedte met 
een minimum afstand tot de gevels van 5,5 Meter. De afstand tot de trottoir- 
banden moet 0,6—1,00 M bedragen en de onderlinge afstand 7—8 Meter. Voor 
toevoer van lucht en water late men een ring van Â—1,50 M onbestraat. 


Boombeschermers. 


van metaalgaas, zwaar soort, met maaswijdte van 20 mM en strooken van 5 mM 
breedte en 14 mM dikte: 


hoogte in mM: 1 500 1 700 1 800 
middellijn in mM: 250 300 400 
gewicht p. stuk in KG 6,25 8,50 12,— 
zwart verlakt f 3,10 hb 5,30 
gegalvaniseerd Prijs - 4, — 5,25 7,30 


Lichtere soorten f 0,40—f 0,80 per stuk minder; ‘die met i ijzeren onderstel f 2,50 
à f 3,— meer. Idem met versterkingsringen ë Gee à f 1,50 meer. 


Bezoding. 


De zoden worden ter grootte van 25 à 40 cM in het vierkant gelegd in geregelde 
rijen en in verband goed aangeplakt en met kruimelaarde bedekt. Bestaat de 
ondergrond uit zand of puin, dan moet deze eerst met een laag zwarte aarde 
worden bedekt. 

Voor het bevestigen of. beschutten van taluds maakt men gebruik van stapel- 
zoden, welke op elkaar worden gestapeld volgens het beloop en van achteren 
met klei worden aangevuld. 

Bezoding met plakzoden per 4100 M?: 

steken en opstapelen 7 uren van een arbeider à f 0,16 . f 1,12 
laden op middelen van vervoer 4 uren … . … … … «… … 0,64 
vervoeren over 100 M lengte . ai en 
zetten, plakken en met kruimelaarde bedekken 10 uren _- 1,60 


Samen . f 4,36 


Met aankoop van zoden naar gelang van plaatselijke omstandigheden ongeveer 
Î 2,50 meer. 


Beplanting van taluds. 


Behalve door middel van plak- of blokzoden kunnen de taluds worden be- 
zaaid, maar wordt hiervoor, daar eenige centimeters losse grond benoodigd is, 
iets flauwere helling vereischt dan het natuurlijke talud. Men kan er ook struiken 
als acacia-soorten, doorn- en bremstruiken, ook haver tusschen planten, welke 
de kleine plantjes beschutten. Voor teelaarde mag de helling niet steiler zijn dan 
1:/, op 4. 

Op steile hellingen is alleen struikgewas te bezigen, waarvoor afzonderlijke 
kuilen moeten worden gegraven. 

In Indië (Java) bezigt men voor bekleeding van taluds ‚,roempoet grienting’’ 
welke een aaneengesloten bedekking vormt; „Isir’ een grassoort met lange 
lintvormige bladeren in struikvorm. Ook wordt gebezigd ‚glaga”’ (Saccharum 
spontaneum), een rietsoort, welke ook voor bleeslagen en beslagwerk kan worden 
gebezigd. Ook „Alang alang’ (Imperata arundinacea) is bruikbaar waar geen 
bouwland in de nabijheid is, daar het zich snel verspreidt en bijna onuitroeibaar 
is. Verder vindt men onder de gebezigde heesters de ,tjankring” (Erythrina 
fusca) een soort dadap, bamboesoorten, enz. 

Voor bezaaiing van taluds kan ook dienen rupsklaver (Medicago), dat goed 
tegen regen en vorst bestand is, duizendknoop (Poligonum vulgare) en hondsgras 
(Cynodon dactylon). 
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Het zaaien geschiedt in ons land het best bij nat weder in het voor- en najaar, 
liefst in het voorjaar. Bezaaiing in den zomer geeft in den regel minder goede 
resultaten. 


Bezaaiing. 


Voor het bezaaien koopt men zaad van een betrekkelijk groot aantal (ongeveer 
10) grassen en klavers. Voor blijvend grasland kan men de volgende soorten 
nemen : 

- Alopecurus pratensis (Beemd vossestaart) 

. Arrhenatherum elatius (Fransch raaigras) 

» Avena flavescens (Goudhaver). . . .. 

„ Cynosurus cristatus (Kamgras) me 

„ Dactylis glomerata (Kropaar) . per KG 

„ Festuca pratensis (Beemdlangbloem) # 

Lolium perenne (Engelsch raaigras) per KG 

„ Phleum pratense (Timothee) 

„ Poa pratensis (Veldbeemdgras) 

. Poa trivialis (Ruw beemdgras) Kr de 
„ Trifolium pratense (Roode klaver) per KG 
. Trifolium repens (Witte klaver) . 
„ Trifolium hybridum . . . 


EE] EE 


OOI UE U IO 


EE EE 


Naar gelang van de gesteldheid van den grond en de bestemming worden de 
soorten en de hoeveelheden bepaald. Voor tijdelijk grasland neme men gras- en 
klaversoorten van korten levensduur; voor blijvend land soorten, die na 2 of 3 
jaren tot volle ontwikkeling komen. 

Per HA wordt ongeveer 40—50 KG zaad uitgezaaid, waarvan 20—30 % klaver- 
zaad. De prijs van { KG graszaad is ongeveer 0,60 à 0,80 gulden. 

Behalve de bovengenoemde, vindt men in den handel nog de volgende soorten: 


Westerwoldsch graszaad . . . prijs per KG f 0,46 
Italiaansch raaigras . . .. Bee an RU 
Honiggras 
Zwenkgras 
Schapengras 
Reukgras 
Brabantsche klaver, rood 
» »„ __ wit 
Roozendaalsche „, rood . 4 
Blijvende roode klaver (Cowgras) 
Zweedsche bastaardklaver 
Amerikaansche klaver 
Gele hopperups klaver 


Duinbeplanting, enz. 


Stroo-, riet- en helmbepoting : 


100 M: stroobepoting bij duinen 
1000 stroopoten . . . . . 

4:000 mietpateniag. zin saver diierd z « aonlks 

100 M* helmbeplanting bij duinen . . - 0,35—f 0,40 
1000 stuks helmplanten steken en planten - 0,80—f 1— 


De helmplanten moeten na goed beknepen te zijn 8 cM omtrek hebben en elk 
minstens 6 halmen, ieder met 2 wasbare knobbels bezitten. (Zie ook A. V. $ 183.) 
Schuttingen en schermen : 


dM: rijdsbhotting ka deit el 1onkk Î 0,35 
ER Meteehden £. 9 uisdden ef 4 - 0,10—f 0,11 
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Kunstmeststoifen. 


GEHALTE IN % Prijs in gld. 


BENAMING [ ii per 
stikstof poen kali En 100 KG 
zuu 


Zwavelzure ammo-| 
niak sn dede 202 15,50—16,50 
Ghilisalpeter. . . .| 15—416 11,90— 42,20 
Ammoniak-super- | 
phosphaat . . …| 61/a—7 t 8,15—8,25 
Superphosphaat . … 5 20— 2,60—2,70 
Thomas-slakken- of | 
phosphaatmeel _ . - 2,20—2,40 
(gehalte aan fijn- 
meel 75-80 %) . …| 


Kaïniet . —2,30 


2,10 
Patent kali . … 252 6,30—6,70 
Stikstofkalk en kalk- 
stikstof 
Kalksalpeter (Norge- 


salpeter) . ; 
Ruwe Peruguano 
Beenderenmeel 
Kalkmeststoffen „ 
Schuimaarde . … …| - 0,2—0,3 


Chloorkalium (zout) | 20—50 
Zwavelzure kali . …| 50 


Rijswerken, 


Litteratuur. 


D, J. Storm Buysing, Handleiding tot de kennis der Waterbouwkunde 1864. 
P. J. Neyt, Sprokkelingen op waterbouwkundig gebied. 2e druk 1894 f 1,80. 
Erven Tijl, Zwolle. 
L. R. Plasschaert, Beknopt leerboek der Oever-, strand-, duin- en dijksverde- 
diging, met atlas. Bussum, C. A. J. van Dishoeck 1902. 
Geb. f 10,59. 
Zie ook bldz. 495 e.v. 
Wintermat. 
Voor 100 M* wintermat op halfwerk gemaakt, waaronder opruimen en gelijk- 
maken van den grondslag zijn noodig : 
8, Maa Uren A LORE sant Rs ee tit B9D 
20 u. van een halfwas voor het doorsteken àf 0,14 - 2,80 
Spreidsel van tarwestroo dik 41,5 cM: 
27 bossen àf42,— de 400 bos. … .. .. 3,2 
17 _ roggeglui voor beugels à f 16,— de 100 bos 2,7 
Samen . f 12,06 
bij spreidsel dik 42/, cM wordt het. . … . . -42,50 
‚‚ half stroo en half bladriet dik 1°/, cM 
Zomermat. 


A 
+ 
9 


LE 


Voor 100 M* zomermat zijn noodig : 
2 man 8 uren à f 0,22 

1 
1 


4 bossen tarwestroo à f 12,— de 100 bos 
2 ‚ roggeglui à f 16.— de 100 bos voor beugels 
Samen 
Bij gebruik van droog riet voor spreidsel : 
10 bossen à f 19,— de 100 bos 
voor beugels als boven Á 
arbeid 
Samen 
Kieltuinen. 

1 M* kieltuin van palen lang 4.10 M,‚, 15 cM omtrek op afstanden van 
30 à 35 cM‚ met vlechting van latten, omtrek 8 à 10 cM, lang 3,80 à 4,40, 
zoodat men een hoogte krijgt van 12 à 44 cM . …—. .. f 0,13 
idem met hoogte van 14 à 16 — . …. .. == 0,15 


ar IK af KD OI. zen laten eeh 7 SB 


Staakrij. 
1 M* staakrij van staken lang 4 Meter, 0,20 M omtrek en 10 stuks per M'f 0,26. 
Perkoenregels. 
1 M* perkoenregel van 6 gecreos. dennen palen, lang 2 M, omtrek 40 cM 
Idem met eiken palen . $ é 
Rijswerken met Geldersch rijshout. 
Bleeslaag. 


Voor 100 M* dik 41 M zijn noodig : 
780 bossen rijs (lang 3,80—4.40, omtrek onderste 
band 0,70 M) à f 20,— de 100 bos . . . f 156— 
900 palen à f1,50 de 100 stuks . .... 13,50 
60 M* grint à f 0,35 de M* . .. .... 21,— 
12 dagen van een arbeider à f 2,20 . . .. 26,40 
1 dag van een kribbebaas à f 3,50 . . .. 3,50 
samen …. f 220,40 


of per M* + f 2,20. 


Voor 100 M?: 
900 bossen 
900 kribpalen 
50 M? grint 
16 dagen arbeide rà T 2, 20 
1 dag kribbaas. 


RIJSWERKEN. 


Krib- of pakwerk : beneden water. 


f 180,— 
- 13,50 
- 17,50 
- 35,20 


$ 3,50 
samen …. . f 249,70 


of per M? + f 2,50. 


Onderdeklagen voor krib- of baardwerk : 
Per 100 M?: 


SOUNDDESIGN Fer kene terweed ds 
1400 palen … epi 124 
770 latten à ta. — de 100 stuks. be, 70 
75 M* grint . .… ite vrl foe 1 026,85 
20 dagen arbeider à î 2 Reien … Ia eri liene 
1,3 dag kribbaas à f3,50 . . . . - 4,65 

samen . . f 283,60 


of per M* + f 2,835, 


Bovendeklaag met 0,16 M dikke rijsvulling : 
Per 100 M?: 


150: boademat oer Pa et riet An Î 30,— 
550 palen . atas MER in e= 8,29 
986 Ja VMEE  Ldn ts) lemiloeamd Serene AAD 
20 M* grint . . EA kP ee, 
8 dagen arbeider à t 2 „20 Heisen Â3,60 
6 5 dag kribbaas à f 3, Ober, MLA 1,75 
samen f 73,95 
of per M? + f 0,74. 
Vlechttuinen. 
Per 100 M:: 

ZOU DADN een eli es eha on EAO 

570 latten . . es i0 

2 arbeiders 1 dag. à î 2, 20 . …- 4,40 

samen . . f 14,00 


of per M* 10445 
Pak- en baardwerk van Hollandsch rijs. 
Pakwerk f 3,60 de M*. 
Bij Rijksrivierwerken (Boven-Maas) per M* f 1,60—f 1,70. 


Baardwerk. 


bij eb en vloed f 1,90 de M?. Baard en pakwerk bij Rijksrivierwerken (Rijn, Lek 
en Maas) per M* (met deklagen van versch hout) f 0,90 à f 1,—. 


Zinkwerk. 


Zinkstukken bestaan uit onder- en bovenroosterwerk van wiepen, waartusschen 
2à3 lagen rijsvulling (0,30 en 0,45 M dikte). Lengte der stukken niet meer dan 
100 Meter; breedte niet meer dan 25 Meter. 

Zinkstuk van drie lagen totaal dik 4,00 M wordt bij inklinking 0,60 M. 

Prijs per M? zinkstuk met maken en zinken met gedeeltelijken ballast f 2,50 

Idem ‚‚ geheele belasting . - 3,80 
Idem ‚‚ zonder ballast . . - 1,80 


RIJSWERKEN. 


In het algemeen kan men rekenen voor 100 M* zinkstuk van 3 rijslagen : 
2100 bos Holl. rijs à f 5,— de 100 . . . f 105, 
50 , haringband à f 20—. . . 
50 , Walchersche staken à f 20. . 
300 stuks kruisband à f 2,75 de 1000. 
5000 , wiep- en knijpband à f 1,— 
25 KG verslagen want à f 0,2: 
2 … stroptouw à f 0,50 
12 stuks ijzeren kousen à f 0 
samen . . f 138,91* 
Arbeidsloon voor het maken . . - 20 
ken s NED Oe 
totaal rond . . f 180,— (zonder ballast). 


Voor het zinken met zinksteen is per M*zinkstuk noodig ongeveer 0,3 scheeps- 
ton (S.T). Rekent 


men de levering van den steen franco haven op Î 6,— per 


last, dan worden de kosten op het werk per S.T. ongeveer f 3,50 à f 4,00. 


Drinkwater. 


Litteratuur. 


Bibliografie, samengesteld door de Vereeniging voor Waterleidingsbelangen in 
Nederland 1912. 

Medicus. Quantitatieve Analyse. 

Waterfilters. De Natuur 1890, blz. 325. 

Der städtische Tiefbau. Band Il: Die Wasserversorgung der Städte, 2e druk 
van Robert Weyrauch 1944, 1. Abteilung geb. M 40, 2. 
Abteilung geb. M 28. Kröner, Leipzig. 


Tiemann—Gaertner. Handbuch der Untersuchung und der Beurteilung der 
Wässer. Vieweg & Sohn, Braunschweig. 

Fischer. Das Wasser. 4e uitgave 1914. 

Fresenius. Anleitung zur quantitativ. Analyse. 2 din. 6e en 4e dr. 
1910 en 1905. Vieweg. M 34, —. 

Emmerling. Praktikum der chemischen, biologischen und bacteoro- 


logischen Wasseruntersuchung. f 5,20. 
Handbuch der Ingenieurwissenschaften 3er Band 1e Abteilung 2e Hälfte. 
Rudolf Müller. Wasserversorgung mittlerer und kleiner Städte und Ort- 
schaften (nebst einer Abhandlung über den Schätzungs- 
wert von Quellen) 5 M. 


Dr. J. Tillmans. Water Purification and Sewage Disposal (Vertaling uit 
het Duitsch door H. S. Taylor) 1913. 
Dr. Ing. Hermann Die Berechnung von Rohrnetzen städtischer Wasser- 
Nannes. leitungen. Oldenburg, München 1912. M 1,60. 
Heim. Binfaches Bakterienfilter, Hyg. Rundschau 1906, blz. 99, 
H. Knauer. Der städtische Tiefbau. 4 dìn. 1910-’12. Polytechnischer 
k Verlag. M 22,10. 
A. Reich. Der städtische Tiefbau. 1907. M 7,50. Voigt, Leipzig. 


De eischen, welke men vooral uit hygiënisch oogpunt aan het drinkwater 
zal stellen, zullen in het algemeen ook voor het huishoudwater moeten gelden. 
Het water voor verschillende industrieele bedrijven zal veelal eveneens aan dezelfde 
strenge eischen moeten voldoen, terwijl daarbij ook de soort van en het gehalte 
aan chemische verbindingen van groot belang wordt. De ziekten, welke het 
meest door het water worden verbreid, zijn typhus, cholera en dysenterie. Ver- 
toont een bron of in het algemeen de prise d'eau bij het nemen van een proef- 
monster voortdurend meer bacteriën, dan wijst dit er op, dat het water door 
de aardlagen onvoldoende is gefiltreerd. In gevallen van stilstaand water leert 
de ervaring, dat eveneens vermeerdering van kiemen optroedt, hetgeen in dit 
geval niet ten nadeele van het water behoeft te worden aangerekend, 

Gereinigd water moet liefst niet meer dan 100 kiemen per cM° bevatten ; 


zuiver bronwater bevat nog tot 50 stuks bacteriën, gewoon bronwater tot 500 
en rivierwater tot 20 000. 


De prise d'eau of watervang. 


Het drinkwater wordt algemeen gewonnen uit rivieren of ander openbaar 
water, uit grondwater en uit natuurlijke bronnen, dat is grondwater, dat langs 
den natuurlijken weg uit den bodem treedt. 


Wateronttrekking uit rivieren en meren. 


Rivier- of meerwater is dikwijls in voldoende hoeveelheid beschikbaar en kan 
met voordeel worden aangewend ter aanvulling van een voorziening met grond- 
water, in geval deze in droge tijden of in tijden van maximum gebruik tekort 
komt. Nadeelen van het water zijn de hooge temperatuur en de hoedanigheid, 
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welke aan groote veranderingen zijn onderworpen. Verder bezit zelfs het helderste 
bergwater een hoog bacteriëngehalte. Evenals bij meren het geval is, kan het 
rivierwater door zg. dalstuwen kunstmatig worden verzameld. Wat de meren 
betreft, moet men onderscheid maken tusschen die met zichtbaren en onzicht- 
baren afvoer van het water. Bij de eerste soort is het water van nagenoeg 
natuurlijk zoutgehalte en meestal helder, zoet en voor drinkwater te bezigen. Bij 
de laatste soort is het water dikwijls van hoog zoutgehalte. Het water in derge- 
lijke verzamelreservoirs als meren en dalbekkens ondergaat een voortdurende 
zelfreiniging, gepaard met physische en chemische processen. Hoe grooter de 
waterinhoud is, hoe minder wisseling tengevolge van klimatologische invloeden 
in de zelfreiniging plaats vindt en hoe gelijkmatiger de hoedanigheid van het 
water. Daarom is het water van dalbekkens boven dat van open waterloopen te 
verkiezen. 

De wateronttrekking geschiede steeds boven de bewoonde plaatsen en bij 
rivieren liefst daar, waar een sterke stroom voorhanden is en nooit op plaatsen 
waar slibvorming plaats heeft. Het beginpunt of den mond van de buis neme 
men op behoorlijken afstand van den oever, niet te dicht bij den bodem en liefst 
zoo hoog mogelijk, maar toch op zekere diepte onder den waterspiegel. 

De watervang kan ter vermijding van grove stoffen door een rasterwerk of 
door ruw filtermateriaal worden omgeven. 

Vóór het gebruik moet het water steeds gereinigd worden, hetgeen geschiedt 
door bezinken, gevolgd door filtratie. Het bezinken moet niet te lang duren, 
daar het water door het oponthoud vervuilt en bacteriologisch slechter kan 
worden. Ben tijdsruimte van 12 tot 24 uur is het meest gebruikelijk. De beste 
en meest economische vorm der bezinkingsruimte is het kwadraat. 


Wateronttrekking uit den grond. 


Deze geschiedt dwars op de stroomrichting en door middel van putten, bronnen 
en open of gesloten kanalen. 

De zuiverheid van het grondwater hangt voornamelijk af van de diepte der 
bronnen. Het grondwater uit de bovenste grondwaterstroomen blijft altijd onbe- 
trouwbaar wegens gevaar van verontreiniging. In ons land maakt het duinwater 
hierop een uitzondering. In het grootste N.W. gedeelte van ons land, waar door 
de formatie van onzen bodem een bovenste en een onderste zoetwaterstroom in 
Z.Z.0.—N.N.W. richting bestaat, welke door een min of meer dichte grondlaag van 
+ 20—30 M van elkaar gescheiden zijn, verdient het aanbeveling het water 
aan den benedensten grondwaterstroom te onttrekken. Dieper te gaan is niet 
raadzaam wegens de toename van het zoutgehalte van het water. 

Waar het grondwater door het maken van putten of aanboren tengevolge van 
den druk vanzelf aan de oppervlakte treedt, spreekt men van artesisch water. 

Het artesisch water is in den regel zuiver, maar bevat meestal weinig koolzuur, 
waardoor het flauw van smaak is. 

Nadeel is de betrekkelijk hooge temperatuur, zoodat men het een geruimen 
tijd moet laten staan, alvorens het voor drinkwater te bezigen. Hoewel niet 
noodig, laat men het vooral in Indië door een leksteen loopen, waardoor het 
water door een druppelsgewijze neervallen gelegenheid heeft lucht en daarmede 
koolzuur op te nemen en de smaak aangenamer wordt. 

Putten worden veelal van steen gemaakt, ook wel met hout gecombineerd, welk 
materiaal dan voor het onder water liggende deel wordt gekozen. De gemetselde 
of van beton gemaakte putten laat men in den grond zakken met behulp van 
een putring van hout of ijzer en ontgraven en belasten. Alle steenen putten staan 
min of meer aan verontreiniging door onzuiver zakwater bloot. Het maken van 
diepe putten wordt dan ook meer en meer vervangen door het boren van pijp- 
wellen of bronnen. Volgens onderzoekingen van Thévenet in Cochin China is het 
vermogen van een put ongeveer evenredig aan den omtrek. Voor putten van 
groote middellijn en bij volstrekte waterdichtheid maakt men gebruik van ge- 
goten ijzeren ringen. 


Bronnen. 


De bronnen worden gevormd door metalen (ijzeren) buizen, welke in den grond 
worden geboord. De onderlinge afstand hangt af van de grens van het door elke 
bron beheerscht gebied. 
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Het vermogen van een bron kan het best door proefneming worden bepaald, 
maar ook worden berekend naar de formule 


ka (H2—h?) ï 
Q= WEP 
N lg 


r 
constante. 
hoogte van den grondwaterstroom. 
afstand van den afgemalen waterspiegel tot de waterafsluitende grondlaag. 
straal van het watergevend gebied van de bron. 
middellijn van de bron. 

Zie hieromtrent ook: Rapporten en Mededeelingen van het Rijksbureau voor 
Drinkwatervoorziening. Mededeeling no. 1 (1916): Het watergevend vermogen van 
een groep putten door Dr. J. Versluijs, M. I 


eed 
HW 


Regenwater. 


Regenwater is geen smakelijk drinkwater, omdat het zeer weinig zouten be- 
vat; de flauwe smaak kan wel eenigszins verbeterd worden door de kunstmatige 
toevoeging van koolzure soda en keukenzout. Bij het gebruik van dakwater zorge 
men, dat geen hooge boomen in de nabijheid staan en geen takken over het ge- 
bouw heenhangen. 

Water van gegalvaniseerd ijzeren daken heeft eenig zinkoxyde opgelost, terwijl 
het in Indië van sirappen daken opgevangen water eenigszins bruin gekleurd is. 


Beoordeeling van het drinkwater. 


Voor de beoordeeling van het drinkwater neme men het monster op doelmatige 
wijze en beware het in zuiver schoone (met het te onderzoeken water uitgespoelde) 
glazen flesschen of vaten van glazen stoppen voorzien. 

Aan goed drinkwater stelt men in het algemeen de volgende eischen : 

a. Het water moet helder, vrij van zichtbaar zwevende bestanddeelen zijn; 

b. het water moet reukeloos zijn ; 

c. het water moet een frisschen aangenamen smaak bezitten en een lage 
temperatuur, welke voor de verschillende jaargetijden niet te uiteenloopend mag 
zijn. 

d. het water mag geen chemisch giftige of de gezondheid schadende stoffen 
bevatten. 

De onder a, b en c vallende eischen beoordeelt men direct na de monster- 
name. Bij bronnen liefst meer dan eens, en van grootere waterhoeveelheden, 
daar zich dan eerst bijmengsels laten waarnemen. 

Hen aantal chemische analysen, zooals op ammoniak, salpeterig- en salpeter- 
zuur, koolzuur en zwavelwaterstof moeten liefst zoo spoedig mogelijk worden 
uitgevoerd, daar deze stoffen bij lang staan der monsters kunnen worden 
gewijzigd. 

Voor het chemische onderzoek zijn ongeveer 2 liter water benoodigd en 
het omvat achtereenvolgens : 

1. De bepaling van de verdampings- of droogrest uit 250—500 cM° water, 
d.i. de hoeveelheid anorganische en organische niet vluchtige bestanddeelen 
van het water. 

2. de oxydeerbare hoeveelheid organische stof, welke het water bevat. 

3. het gehalte aan salpeterigzuur. 

4. het gehalte aan salpeterzuur. 

5. het gehalte aan ammoniak. 

6. het gehalte aan chloor. 

7. De bepaling der hardheid naar het gehalte aan calcium- en magnesium- 


8. De bepaling van het gehalte aan overige stoffen, als ijzer en andere 
metalen, phosphorzuur, koolzuur, enz. 

Als grenswaarden voor de hoeveelheid stoffen in goed drinkwater zijn de vol- 
gende te beschouwen. Komen meer dan deze hoeveelheden in het water voor, 
dan zal dit, indien de afwijking uit de plaatselijke omstandigheden kan verklaard 
worden, nog niet tot afkeuring behoeven te leiden, 
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Vaste stoffen (verdampingsrest) hoogstens 500 milligr. per Liter. 
Salpeterzúur #5 Tr tte £ 15 

CORE EN Bn rde Pe 35 

Calcium- en magnesiumoxyden hoogstens 200 

ATMONIAK sr tn Ee nen de RBT 

Nitriet (salpeterigzuur) . . . ee 

BMOSPNOFZANE SE Et teen 

Zware metalen „ee 

zwavelzuur 
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Verder mogen hoogstens 10 mG kaliumpermanganaat per Liter worden gere- 
duceerd en mag het water geen levenskrachtige parasieten of eieren daarvan, 
geen pathogene bacteriën en slechts een gering aantal saprophytische bacteriën (tot 
150 kiemen per cM°) bevatten. 

Water met ongeveer 250 mgr. chloor of 412 mgr. keukenzout, of met meer dan 
500 mgr. zwavelzure kalk, of met ongeveer 500 mgr. zwavelzure magnesia, of 
met ongeveer 30 mgr. chloormagnesium per L, begint naar deze stoffen te smaken. 

Wat keukenzout betreft kan een vrij hoog gehalte worden verdragen; water 
uit de Leeuwarder waterleiding bevat ongeveer 380 mG keukenzout (230 mG 
Chloor) ; Fachingerwater 630 mG keukenzout, Victoriawater 2020 mG en Seltser- 
water 2030 mG. 


Schalen van hardheid. 


De graden van de Duitsche schaal worden hoofdzakelijk bepaald naar het aantal 
gewichtsdeelen CaO in 100 000 deelen water. Volgens deze schaal wordt het gehalte 
van andere alkalische aarden o.a. magnesia (MgO) in verhouding der atoomgewich- 
ten bij het kalkgehalte in rekening gebracht, b.v. een watersoort, die op 100 000 
deelen 12 deelen kalk en 5 deelen magnesia bevat, heeft een hardheid van 


BE EE Daken d 
25 TE uitsche graden. 
Water van minder dan 15° hardheid wordt zacht, met meer dan 20° hard en 
met meer dan 30° zeer hard genoemd. 
De graden van de Fransche schaal komen overeen met het aantal gewichts- 


deelen koolzure kalk (CaCO,) op 100 000 deelen water. 
Het moleculair gewicht van CaCO, is 100. 


100 


1 Duitsche graad is dus RE 1,785 Fransche graden. 
D 


De graden van de Engelsche schaal komen overeen met een gehalte van 1 grain 
koolzure kalk op 1 gallon water: 


1 grain — 0,0648 gram 
1 gallon = 4,543 5 liter. 


k 0,045 435 
1 Duitsche graad — Nn X —=r = 1,25 Eng: graad. 


Men zegt, dat een water hard is, wanneer het het vermogen heeft zeep tot een 
onoplosbaar wit poeder te doen schiften, zoodat het zeepsop niet meer schuimt 
ten gevolge van het hooge zoutgehalte van het water. 

Keukenzout (chloornatrium) werkt op dit punt minder sterk dan kalk- en 
magnesiazouten. De hardheid van zeewater is dan ook aan de aanwezigheid van 
de laatstgenoemde zouten te wijten. Men kan deze neerslaan door toevoeging van 
soda of kalkwater ter hoeveelheid van ongeveer 3 gram per Liter. 


ANALYSES. — VERBRUIK. 


Verschillende wateranalysen : 
Analyse duinwater uit de 's-Gravenhaagsche Waterleiding 1907: 


' Milligram } Milligram 
Bestanddeelen : | per Pitof Bestanddeelen : per Liter 
Ï 
A Te at benne 
Opgeloste vaste stoffen . | 326 Salpeterzuur SOR m1 afwezig 
kgeef ar at | ee | Hardie nand KRO wl 
Magnesiumoxyde (MgO) à | ardhei otaal) . . … 3°,2 
IJzeroxyde en aluinaarde | 5 (tijdelijk) . . 14°,2 
(Fe20, + AlO,). | 1,4 ee de (blijvend) sen q° 
AMON - afwezig Kameleon cijfer . . … 6,2 
Chloor a Zos R | 33,6 Helderheid . . ... volkomen 
Zwavelzuur (SO) . | 17,1 Reaetie: ‚5 stent | neutraal 
Salpeterigzuur . . . . | afwezig Zwevende vaste stoffen . afwezig 
F had Í 


t 
Het onderzoek van het gefiltreerde Maaswater te Rotterdam gaf (1907) : 


hoeveelheid vaste stof gemiddeld . … 222 mGr per liter. 
chloor . bmod Jom e ovum afde 85 Ti- datter 
Leeuwarden, ontkleurd en gefiltreerd water uit de Wijde Ee bij Grouw (1891). 
Opgeloste vaste stoffen . . . . 714 mG per L 
GT stee 9 ouwe te Saaeslach 2 
ETT a a zege en: hd en 
EN ECT de sporen …‚‚ n 
Zwavelzuur AAE Soes verm erik on Ak ons 
(ENC or peet B aaa 0 raes 
GESORKPRZOUEN SE ar ed 
Nitreuse verbindingen . . . . . 0 ho hed aon 
ADCN po nb lean ton onto gore » 
Kalium-permanganaat reductie . Oan Won 
Uitgebreide drinkwatervoorzieningen. 
Waterverbruik uit drinkwaterleidingen. 


Het waterverbruik uit de drinkwaterleidingen in ons land bedroeg in 1911 
per inwoner van 19,39 (Heemstede) tot 119,38 L per dag (Dordrecht) en per 
verbruiker van 31,2 (Vianen) tot 162 L per dag (Boskoop). 

Gemiddeld kan men stellen 30—50 L per dag voor de kleinere plaatsen en 
50—120 L per dag per inwoner voor de grootere steden. (Zie ook het statistiek 
overzicht der waterleidingen in Nederland over 1911 bewerkt door D. Drost en 
U. J. C. André de la Porte.) j 

Benoodigde hoeveelheid drinkwater voor een plattelandsgemeente. 

Verbruikswater in woonhuizen voor drinken, koken, wasschen 


peringold. per ARgh Pr pear wa eer 4E La ee … 5060 L. 
als uiterst minimum 30 Liter. . 
Voor vee, drinken en reinigen, groatimeesn tt, Ze OD 


Miedl; ” ’ Nn Klein VEB ddr IE er 
„ het melken, reinigen der vaten, machines, enz: 


„elke honderd L. melk . 400—500 


» Scholen per dag per leerling ES EEE AS, Et 2 
» Ziekenhuizen per zieke per Ag ern en den at En ed 
‚ het reinigen van voertuigen per voertuig per dag. . ... 200 „ 
‚ Slagers voor elk stuk geslacht vee, groot vee . ..... 300—400 „, 
5 sd LA Pe 4 sj KOI VEB …s zn ennen kend Oe dDÛ _ 
‚‚ besproeiing van straten en tuinen PERM woe «mt eas an ES 1 ee 
„ brandweer bij het spuiten per minuut : 

bij 7,5 mM mondstukwijdte Teudis nah ee 70 rn 

vat pn Ed Hont nen Me AR 130 

ar dee 4 ea rarek ne Braken en 200 ,„ 

4 


15 ent FE neben estehriner ddie Ba zat ei dl Ges GU 
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of per hydrant met 2 brandslangen per minuut . . . . . . . 300—400L. 
en als minimum 150 liter per minuut. 

Het maximum uurverbruik bedraagt ongeveer 10 % van het dagverbruik ; 
bij het ontwerpen liefst op 20 % te rekenen. 


Benoodigde hoeveelheid water in steden. 


Voor de hoeveelheid water in steden moet men meer rekenen en kunnen de 
volgende cijfers dienen : 

Verbruikswater in woonhuizen, drinken, koken en wasschen . … 20—30 
per. dag per hoofd bewassching: ………”. . ……. … … «a 4045, 
‚ TE EE ins 815 

BORRDRA: 4 z,n ie, to: „te zarvniehe hdd 350 
ETT EN AD EI aired 30 

ha Weber dora 10e een AAHEnenAfs Ts B. Pe mii. en er er. 40—80 
tuin- en hofbesproeiing per M* . .. hier h o ai 1,5 

Voor stalling: 
een paard, drinken en reinigen per dag . . ... aid 50 
TE OT TE EE LES 5 paer 200 

Voor scholen per dag per leerling: tld Eee MEN OE MEE er 
ziekenhuizen per zieke per dag … . ..... .... . « 200—500 8 
badinrichtingen met kuip- en douche-inrichtingen per bad …. . . 500 bs 
Kazerpen, per.man; perudag sp.a ve snie Weeks e Weevvolins en u8benh0 ;, 
POE DRAPETPEPIAEB- sn we RE ener orn ee de 50 1 
wasscherijen per KG wasch . ..... Rae’ . ete Gb) „, 
slachthuizen per stuk geslacht vee Ber og te arne: Us 
markthallen per M* per marktdag . . ........ 3 5 
SraNOns por ldeomenet vent ten esn gender fre 2 10 000 
voor straatbesproeiing per M* klinker- en keiwegen 

’ 7 steenslag en grintwegen 
REEKOU SPOR Me Arre Ien ET He NEE 
urinoirs per uur tot . . .. ee 0 et 


Te Rotterdam bedroeg het waterverbruik 
(1907) gemiddeld: 
voor een elevator aaide 

intermitteerend closet 

koffiehuis 

bierhuis .… 

laboratorium 

melknering 3 

chocoladefabriek 

bakkerij 

stalhoude aA 

hulpziekenhuis. .… 

stoomgemaal . … 

Bahool 34 ot het ARR 

openbaar privaat he PR 

‚„ ziekenhuis aan den Coolsingel . .… 
Ned.-Indië. 
In Ned.-Indië rekent men in de groote steden voor 

een” Huropsaan' Abe … es «200 per 
hg EE OD 
en een Inlander of Arabier . . . . 50 L „ 


Eigen drinkwatervoorziening voor woningen, enz. 

Het drinkwater werd in vroeger jaren en wordt op vele plaatsen b.v. in Fries- 
land nog verkregen door het verzamelen van regenwater in regenbakken (van 
4 à 5 M? inhoud per gezin) of- wel door het maken van welputten, welke door 
het van onder opkomende water worden gevoed en bestaan uit hout of steen. Hoe 
dieper de welput is en hoe dichter de wanden er van zijn, hoe beter het water is. 

Tegenwoordig slaat men veelal zoogen. Nortonwellen, welke bestaan uit gegal- 
vaniseerde ijzeren pijpen, lang 10 tot 20 Meter met een puntstuk van kopergaas 
voorzien, welke in den grond worden geheid en waaraan later een handpompje 


NORTONWEL. — KOUDWATERVOORZIENER. 1045 


bevestigd wordt. Een welpijp van 60 mM wijdte is in den regel voldoende om 
7 M° water per uur op te brengen. Bij meerdere pijpen moeten deze een onder- 
lingen afstand van minstens 1,20 M bekomen. De boveneinden worden dan aan- 
gesloten op een wijdere Pijp. Om de fijne zanddeeltjes af te scheiden kan men 
een zoogenaamden luchtketel aan “de welpijp verbinden, waaraan de zuigpomp 
ongeveer 10-cM lager wordt verbonden. 

De kosten van het maken van een Nortonwel bedragen veelal als volgt: 
(voor een diepte van ongeveer 15 Meter) 


een puntstuk met kopergaas EN Et EE: ON 
gegalv. ijzeren pijp lang 12 Meter à f 2,25 . - 27,— 
koperen pomp met toebehooren . . …. ; - 10,— 
indrijven van de RABOD sl or aratenen en an de 
stellen en bekleeden van de ROMP at vern UT el ee 

samen . . f 85,— 


Bij het slaan worden niet altijd goede resultaten verkregen, doordat de aan- 
wezigheid van ijzer, organische stoffen e.d. het water ongenietbaar maken of wel 
doordat het geperforeerde ondereinde verteerd of verstopt raakt. Soms mislukt 
ook het slaan der pijpen, omdat de punt niet bestand is om de harde grondlaag 
te doordringen. 

Betere werkwijze is het boren van de pijpen, waarbij men 10 tot 20 cM wijde 
pijpen bezigt, waarin een gegalv. of geasphalteerd ijzeren bronbuis van + 5 cM 
wijdte wordt gelaten, welke van ofderen van een koperen filterraas wordt voor- 
zien. De boorbuis wordt daarna geheel of gedeeltelijk uitgetrokken. In het laatste 
geval blijft de boorbuis van 45 à 20 cM middellijn deel uitmaken van de zooge- 
naamde pijpwel. De bronbuis’wordt aan een pomp verbonden. 

In veenstreken gebruikt men ook eikenhouten buizen, welke langer stand 
houden dan ijzeren. 

Het boren geschiedt volgens het droge of pulssysteem (meest bij kleine putten) 
en volgens het spoelsysteem. Bij de eerste werkwijze wordt de grond uit de boor- 
buis gelost door middel van een zware puls met klep, welke men door middel van 
een staaldraadtouw in de buis laat vallen. Hardere grondsoorten moeten daarbij 

eerst worden losgeboord. Bij de tweede werkwijze wordt door de boorpijp water 

geperst, dat de grond loswerkt en medevoert. Het bezwaar bij de tweede werk- 
wijze is, dat dag en nacht moet worden doorgewerkt en het opzetten der buizen 
eenige handigheid vereischt. 

De kosten van een kleine pijp welinstallatie bedragen bij ijzeren boorbuis en 
een boordiepte van + 40 Meter totaal ongeveer f 230—f 320 of per Meter boring 
f6 à8. De prijs der gegalv. ijzeren bronbuis is f 1,50 à 1,75 per Meteren van de 
\filterbuis van koper met dubbel vertind kopergaasbedekking f 12 àf 15. Men kan 
\tot groote diepte water boren. In het algemeen mogen de zuigbuizen, welke ge- 
deeltelijk in het water en in de lucht hangen, niet van lood zijn, daar het in de 
lucht gevormde loodoxyde in het water oplost en voor de gezondheid schadelijk 
is. Het beste zijn gegalv. ijzeren buizen. 


Om alle deelen van het huis van water te kunnen voor- 
zien, kan het water worden geperst in een op zolder gelegen 
reservoir. Beter is het gebruik van een koudwatervoor- 
ziener, bestaande uit een hermetisch gesloten in-en uitwendig 
‚gegalvaniseerd ijzeren waterreservoir of ketel (fig. 1) in den 
kelder of een vorstvrije plaats opgesteld, vanwaar de hoofd- 
aanvoerleidingen uitgaan. Door een zuig- en perspomp (vleu- 
‚gelpomp) wordt het water in den ketel gevoerd, waardoor 
‚de lucht wordt samengeperst en den noodigen druk geeft, 

Prijzen van hoogdruk koudwaterketels (fig. eik 


Inhoud van den ketel in Liter , | 880 |1 576/1 963 


4 300 


Wijdte der buisaansluitingen in mM 25 32 32 38 


Etijzen in GTA Pen) Ormel an lia 228 | 322 468| 7 


DRINKWATER. 
Het zuiveren van het drinkwater. 


Het zuiveren van kleinere hoeveelheden. 


Van alle zuiveringsmiddelen is uit gezondheidsoogpunt het koken van het 
water het beste, daar daarmede alle bacteriën het snelst en zekerst gedood 
worden (miltvuursporen na 12 minuten). Gekookt water is echter flauw en 
minder aangenaam van smaak, omdat lucht en koolzuur er uit zijn gedreven. 
Men kan het water evenwel weder lucht laten opnemen door het door een 
leksteen te laten loopen of van andere oppervlakken te laten druipen. 

Voor kleine hoeveelheden en voor huiselijk gebruik bezigt men filters. De meeste 
dienen evenwel om de onzuiverheden mechanisch tegen te houden ; zij laten 
veelal de ziektekiemen en bacteriën door. Men onderscheidt voornamelijk de 
volgende soorten : 

a. Houtskoolfilters, als oudste vorm, welke bijna niet meer worden gebezigd. 
Het bacteriologisch effect daarbij is bijna nihil, zelfs wordt het gehalte aan 
bacteriën daarbij na eenigen tijd grooter. 

b. Steenen filters van zandsteen, puimsteen, enz. Bij de kunstmatige filters 
zijn die voor onder druk staande filters van fijn materiaal gemaakt. Hoewel de 
zuivering van het water vrij goed is, gaan de bacteriën na twee of drie dagen 
er eveneens doorheen. Het vermogen is tevens gering, in het algemeen ongeveer 
1 Liter per uur en kan dikwijls sterk vermifderen, zoodat schoonmaken nood- 
zakelijk wordt. 

De in Indië gebruikelijke steenen filters of leksteenen zijn gehouwen stukken 
kalkzandsteen, waarin het water wordt gegoten en uit de wanden waarvan het 
druppelsgewijze valt. Goede leksteenen laten niet meer dan ongeveer 100 L 
water per etmaal door. 

Het nut van deze steenen filters is behalve voor mechanische reiniging, dat 
het van de wanden afdruppelende water met veel lucht in aanraking komt en 
daardoor schadelijke bestanddeelen kunnen worden geoxydeerd. Zij moeten 
evenwel dikwijls worden schoongemaakt, omdat anders de achtergehouden 
organische stoffen in rotting overgaan en het water onzuiverder wordt. Men 
doet goed, in den steen wat houtskool te doen en daarboven eenig grint. Deze 
laag houtskool moet nu en dan vernieuwd of uitgegloeid worden. 

c._ Asbestfilters, waarbij asbest, hetzij als massa of samengedrukt en gemengd 
met andere stoffen als filterlichaam wordt gebezigd. Zij worden vaak gebruikt 
voor. technische doeleinden bij het filtreeren van bier, olie, wijn, enz. en voor 
ontijzering. Zij houden de bacteriën vrij goed tegen, maar zijn in het algemeen 
spoedig verstopt, zoodat zij moeten worden gereinigd en weder gesteriliseerd. 
De meest gebezigde soorten zijn die van GC. Piefke en Friedrich Breyer (micro- 
membraanfilter). 

d. Klei-filters, zooals van Olschewski en Hesse, houden de bacteriën alleen 
korten tijd tegen. Hoe meer water zij afgeven, hoe minder bacterievrij. 

e. Porceleinen filters, waaronder de Chamberlandfilter de voornaamste plaats 
inneemt, bestaan uit een metalen cilinder, welke aan de binnenzijde een mantel 
heeft van poreus porcelein (kaars). Het water komt binnen tusschen dezen mantel 
en den metalen buitenwand, vloeit dan door dezen porceleinen mantel en vloeit 
daarna door een opening in den bodem weg. Hoewel het vermogen van den 
filter gering is (slechts een paar liter per dag na eenige dagen) is het filtraat 
bacterievrij. Het apparaat kan worden gereinigd door uitkoken van de kaars 
en verhitten van den cilinder. 

f. _Kieselguhr-filters, waaronder de Berkefeld-filter, zijn geconstrueerd volgens 
het beginsel van de Chamberlandfilter. De kaars is hierbij van gebrande 
infusoriënaarde. 

De poreuze kaarsen van gebrande infusoriënaarde worden door het vuile water 
van buiten naar binnen doorstroomd, waarbij de onreinheden zich aan de opper- 
vlakte afzetten. Waar deze kaarsen door afwasschen met de hand gereinigd 
moeten worden, hetgeen veel tijd en kosten vordert, waren zij voor grootere 
waterhoeveelheden moeilijk te gebruiken. 

In de nieuwste apparaten van Berkefeld zijn de poreuze filterlichamen door 
een korrelig reinigingsmateriaal omgeven. Door middel van een luchtcompressor 
wordt dit reinigingsmateriaal door druklucht in wervelende beweging gebracht 
en schuurt dit het vuil af. y 
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Men doet goed het water eerst te filtreeren en dan te koken, want het kan juist 
door een slecht filter worden geïnfecteerd. Een kaarsenfilter moet daarom ook 
geregeld om de twee dagen goed worden uitgekookt. 


Chemisch kan men het water mechanisch zuiveren door de stoffen daaruit met 
chemische middelen neer te slaan. Daartoe bezigt men veelal : 

1. aluin, een dubbelzout van ammoniak- of kaliumsulfaat en aluminiumsulfaat 
Als(SO,), (zwak vergift). In het water wordt de aluin ontleed in deze beide 
bestanddeelen, waarvan het kaliumsulfaat opgelost blijft en het aluminiumsulfaat 
veranderd wordt in een basisch aluminiumsulfaat, dat in vlokken neerslaat en 
de stoffen uit het water medevoert. Het zwavelzuur, dat bij de ontleding vrij- 
komt, vormt met de in het water altijd aanwezige carbonaten sulfaten onder 
afscheiding van koolzuur, zoodat de aanwezigheid van koolzure kalk voor de 
goede werking van aluin volgens Parkes (Manual of practical hygiene) vereischte 
Is. Veenwater kan men met aluin voldoende helder maken. Het goedkoopst ge- 
schiedt de zuivering met geconcentreerde aluin, welke uitsluitend uit zwavelzure 
aluin bestaat (ook wel aluin-aluin genoemd). 

2. ijzerchloride + 0,032 gram (druppel) per L water; bij omroeren vormt 
zich een bezinksel, dat de zwevende organische stoffen medevoert naar den bodem. 

3. kalkwater slaat koolzure kalk, magnesiazouten en ijzer neder en deze voeren 
daarbij een deel der organische stoffen mede. Door toevoeging van dubbel kool- 
zure soda wordt het water verbeterd (zie bij sterilisatie). 


4. Is men niet in de gelegenheid het water te koken, dan kan men het afdoende 


steriliseeren met kaliumpermanganaat. Door zeer weinig daarvan wordt het reeds 
roodgekleurd. Het roodgekleurde water laat men ongeveer een half uur staan en 
ontkleurt het dan met suiker, melksuiker of een weinig koffiedik. 

Volgens George Lambert, militair geneesheer bij de koloniale troepen neme 
men 60 gram kaliumpermanganaat, 50 gram magnesiumoxyde, 390 gram talk- 
poeder, totaal 500 gram. Een duizendste van dit mengsel of 2/, gram is voldoende 
om 1 Liter water te zuiveren. Het mengsel moet 10 minuten op het water 
inwerken; daarna voege men toe 2 druppels verzadigde natriumhyposulfideop- 
lossing, waaraan men een spoor van basisch bismuthnitraat toegevoegd heeft. 


Ontijzering van het water. 


Het water, dat ijzer bevat in den vorm van ijzercarbonaat of het zure zout 
daarvan, is in het algemeen in verschen toestand helder, maar wordt na eenigen tijd 
troebel tengevolge van een bruin precipitaat, dat ontstaat door de inwerking van 
de zuurstof van de lucht en welke het oplosbare ijzerzout verandert in onoplos- 
baar ferrihydroxyde met afscheiding van kooldioxyde. 

Ofschoon dit water voor de gezondheid niet schadelijk is, kan het voor tech- 
nische en andere doeleinden schadelijke gevolgen hebben, zooals het aanslaan van 
Pijpen, reservoirs, enz. Verder bevordert het den groei van ijzerbacteriën, welke 
het ijzer aantasten, het water een metaalsmaak en zwavelwaterstofreuk geven. 

Ontijzering wordt in die gevallen noodig bij een paar tiende gedeelten van een 
milligram ijzer. Het ijzer kan worden afgescheiden op drie wijzen 

1. door contact met vrije zuurstof (uit de lucht), door doorluchten en filtreeren. 

2. in geval van aanwezigheid van het zure zout door toevoeging van kalk, 
dat door neutralisatie van het koolzuur, het ijzer neerslaat. 

3. is het ijzer aanwezig in colloïdalen vorm, dan kan dit door toevoeging 
van aluminiumsulfaat of ferrichloride worden neergeslagen. 

Het in aanraking brengen met de lucht kan geschieden door het water in den 
vorm van regen door de lucht te laten vallen, in cascades, door geperforeerde 
bakken, in cokes over hout, over klinkers, over geglazeerde steen of op andere wijze. 

De filtratie van het water geschiedt op verschillende wijzen. In het algemeen 
zijn zand en grint de beste materialen daarvoor; het hangt daarbij veel van 
de afmetingen der zand- of grintkorrels af. 

Onder de verschillende ontijzeringsmethoden met toevoeren van lucht en filtratie 
vindt men in Duitschland voornamelijk de systemen Piefke (het oudste), Oesten, 
Kurth, Thiem, Kröhnke, Lanz, Jewell, Voran, enz. 

De inrichtingen kunnen open of gesloten zijn, beide hebben evengoede resul- 
taten gegeven. 

Goede ontijzeringsinrichtingen geven water, dat in het algemeen niet meer dan 
0,1 milligram ijzer per liter bevat. : 
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De kosten van ontijzering bedragen in een aantal Duitsche steden van 0,05 tot 
0,5 per M?. Voor het ontijzeren in het klein zijn ontijzeringstoestellen in den 
Red welke van hand- of vleugelpomp voorzien, te verkrijgen zijn voor f 135 

Î 300. d 

In veenstreken voldoet als ontijzeringsmateriaal in het algemeen beenderkool 
beter dan cokes. 


Het steriliseeren van drinkwater. 


Waar het gaat om het drinkwater vrij te houden van ziektekiemen en de 
gebruikelijke filtratiemethoden op dit punt onvoldoende zijn, maakt men behalve 
van koken gebruik van de volgende sterilisatiemethoden : 

a. Door middel van chloorverbindingen. 

De militaire hygiëne heeft van de chloorbehandeling van het water reeds 
tamelijk vroeg gebruik gemaakt voor het beschermen van de troepen te velde 
tegen typhus en buikloop. Het chloor wordt hierbij in den regel in den vorm 
van chloorkalk gebruikt; ook met vloeibaar chloor werden proeven genomen, 
die zeer bevredigend uitvielen. Zoo is het gebleken, dat door 30 mG vloeibaar 
chloor binnen 45 minuten alle kiemen in het water vernietigd kunnen worden. 
Echter is het gebruik van vloeibaar chloor bij de tegenwoordige prijzen duurder 
dan de sterilisatie door middel van chloorkalk. Het meest actieve bestanddeel van 
de chloorsterilisatie is in beide gevallen niet het chloor maar de zuurstof. De 
chloorkalk wordt algemeen toegevoegd in de verhouding van 4 deel chloorkalk 
op 350 000 deelen water. De kosten voor deze sterilisatie zijn geringer dan bij de 
andere methoden. De methode is evenwel niet toe te passen, waar veel opgeloste 
stof of organische stof of ijzer in het water aanwezig is, daar dan het vrije chloor 
op deze bestanddeelen inwerkt. 

Aan den chloorsmaak kan men geheel gewend raken. Deze smaak is reeds bij 
tamelijk geringe hoeveelheid chloor waar te nemen ; toen dan ook in 1911 het 
water in Duitschland met chloorkalk werd behandeld kwamen van vele zijden 
klachten binnen. Gevoelige menschen proeven reeds 0,5 mG chloor per liter. 
Dikwijlsis is echter de reuk van het water onaangenamer dan de smaak, die kan 
worden verbeterd door naderhand natriumsulfiet of natriumhyposulfiet toe te 
voegen. Bij zorgvuldige en zaakkundige behandeling van het water met chloor- 
kalk behoeven nauwelijks klachten geducht te worden. 

Aan de hand van de chemische omzettingsvergelijkingen kan gemakkelijk worden 
bewezen, dat door toevoeging van chloorkalk geen vreemde stoffen in het water 
worden gebracht. Bij het oplossen van chloorkalk in het water ontstaan geen 
andere stoffen dan die, welke zich reeds bevinden in elk van nature hard water. 

Met even goed gevolg als chloorkalk kan natrtumhypochloriet worden gebezigd. 
De bacteriën en vooral de pathogene worden hierbij spoedig vernietigd. 

Bij de chloorprocessen worden in het algemeen de sporen van bacteriën niet 
vernietigd en blijven die, welke in de zwevende vaste stoffen zijn vervat, on- 
aangetast. Men zal dus in het algemeen een overmaat moeten toevoegen en dan 
is het nog niet zeker, dat de in het water blijvende overmaat aan chloorkalk of 
chloride op den duur onschadelijk voor de gezondheid is. Het middel blijft dus 
alleen aanbevelenswaardig als tijdelijke maatregel en voor korten duur. 

Een ander proces is dat, waarbij het ruwe water gedurende of onmiddellijk na 
de bezinking van de onopgeloste bestanddeelen wordt behandeld met een oplos- 
sing, bevattende chloorkalk en dan met een van ferrichloride. Daarbij vinden 
de volgende reacties plaats : r 


6 CaOCl: + Fe‚Cl, — 6 CaCl, + Fe,O, + 3 Cl,0. 
8 CLO'= 3 Cl, + 30. 


Het chloor verdwijnt vanzelf na eenigen tijd, zoodat het water geen voor he 
lichaam schadelijk chloor meer bevat. 

In het hygiënische laboratorium van de Technische Hoogeschool te Delft 
werden in 1914 goede resultaten verkregen met een zuivering en klaring van 
grachtwater met natriumhypochloriet (of chloorkalk) en aluminiumsulfaat. (Zie 
Dr. J.D. Ruys, Chemische zuivering van drinkwater met hypochlorieten. Uitg. 
Nygh & van Ditmar, Rotterdam). Hierbij werd geroerd, totdat de melkachtige 
kleur van het water verried, dat het aluminiumhydroxyde zich had afgescheiden. 

Dan werd het reservoir 6 uur aan zichzelf overgelaten. Een uur, nadat de toe- 
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voeging van natriumhypochloriet had plaats gevonden, werd onderzocht, of de 
benoodigde restconcentratie (10 mG per Liter) aanwezig was. Daarna werd ge- 
filtreerd. Ten slotte werd het nog aanwezige hypochloriet omgezet door toevoeging 
van een berekende hoeveelheid calciumbisulfiet. De uitkomsten van het bacte- 
riologisch onderzoek waren zeer gunstig. Terwijl het oorspronkelijke water onge- 
veer 1000000 bacteriën per cM? bevatte, was dit aantal in drie verschillende 
proeven gedaald tot resp. 9, 4 en 10 per cM? (gelatine 22° C). De gistingsproef 
van Rijkman (46°) zoowel primair als secondair was in alle drie gevallen voor 
het ongezuiverde water positief, voor het gezuiverde negatief (het water was dus 
ziektekiemvrij). 

b. Door ozonizeering van het water. 

De zoogenaamde actieve zuurstof verkregen uit de zuurstof der lucht bij ont- 
lading van electriciteit van hooge spanning is een goed desinfectiemiddel van 
water. De gebruikelijke concentratiegraad van ozon is 2,5 gram in 1 M*geozoni- 
seerde lucht. Het water mag geen zwevende stof bevatten en geen te groote 
hoeveelheid organische stof of ijzeroxyde. De pathogene bacteriën worden bij dit 
proces geheel gedood, terwijl het aantal zeer sterk daalt. Het water ondergaat 
een verandering in smaaken kleur. De scheikundige samenstelling verandert niet 
in groote mate en de in het water opgeloste ozon verdwijnt na 10 minuten. 
Sulfaten, carbonaten en chloriden worden niet veranderd. 

De resultaten van de ozoniseering bij epidemiën zijn niet zoo in het oog loopend 
als bij het chloren van het water, en wel om de eenvoudige reden, dat men met 
behulp van de chloorkalk onmiddellijk bij het uitbreken van de epidemie actief 
chloor in het water kan brengen, terwijl een ozoniseeringsaanleg niet direct kan 
worden opgesteld. 


c. Door middel van ultraviolette stralen. 

Het derde ter beschikking staande sterilisatiemiddel zijn de ultraviolette stralen. 
Zij hebben een sterk bacteriedoodende werking, doch worden gemakkelijk door 
troebele en gekleurde, vooral echter door colloïdale stoffen geabsorbeerd. Daarom 
hebben de proeven om melk en andere troebele vloeistoffen te steriliseeren, geen 
gunstig resultaat opgeleverd. Op het oogenblik zijn slechts weinig groote proef- 
installatiën voor het steriliseeren van water in bedrijf, zoodat over deze methode 
nog geen definitief oordeel kan worden geveld. Ultraviolette stralen worden op- 
gewekt door de kwarts-kwikdamplamp De desinfecteerende werking van het zon- 
lieht wordt ook aan deze stralen toegeschreven. De hoedanigheid van het water 
wat betreft smaak, reuk, temperatuur en chemische bestanddeelen, wordt niet 
veranderd. In het algemeen is voor deze sterilisatie meer electrische energie 
noodig dan bij ozonisatie. » 


d. Door middel van kaliwmpermanganaat en kopersulfaat. 

Volgens den centralen gezondheidsraad kan men verdacht drinkwater voor 
tijdelijk verblijfhoudende personen onschadelijk maken volgens de methode van 
Kunow, waarmede hier te lande door Prof. Eijkman, Utrecht, proeven zijn ver- 
richt en die door laatstgenoemde eenigszins is gewijzigd. 

De toepassing in de practijk geschiedt als volgt: 

Een houten waschkuip van 100 à 450 L inhoud wordt op een verhevenheid 
(tafel, kist of iets dergelijks) geplaatst, nadat tevoren in een der duigen een paar 
cM boven den bodem een gat is geboord, waarin een kraan wordt geslagen. De 
kuip wordt nu met het te reinigen water gevuld, daarbij het grove vuil door een 
doekje tegenhoudend. Men voegt nu per ‘100 L 5 gram toe van een mengsel 
van 3 gew. dln. kaliumpermanganaat en 2 gew. dIn. kopersulfaat (sulfas cupri 
venalis). Deze beide stoffen moeten tevoren tot poeder zijn gewreven en daarna 
goed zijn gemengd; bij gebruik wordt dit mengsel eerst in een kleine hoeveelheid 
water opgelost en daarna aan de groote massa water toegevoegd. Er moet nu 
goed worden geroerd, waartoe men het beste gebruik maakt van een houten lat, 
aan welks uiteinde een kruis van twee dunne smalle plankjes is bevestigd. Men 
laat nu het water rustig staan gedurende minstens 5 uren; de kuip wordt met 
een doekje gedekt. Na afloop ‚van dezen tijd voegt men onder voortdurend roeren 
een verzadigde oplossing van ijzersulfaat (ijzervitriool, sulfas ferrosus venalis) toe. 
Er ontstaat nu een troebeling en de roode kleur gaat langzamerhand in een 
bruine over; men kan zich hiervan gemakkelijk overtuigen door in een wit kopje 
of dito schoteltje wat van het water te scheppen. Men moet met de ijzersulfaat- 
toevoeging zoo lang doorgaan, totdat geen roode kleur meer is waar te nemen; 
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de practijk leerde, dat men bij bestaanden twijfel de toevoeging moet staken. 
Voor het water der Utrechtsche grachten had men ongeveer 20 cM* der koud 
verzadigde oplossing van ijzervitriool per 100 L water noodig. 

Gedurende een half uur laat men de nu ontstane vlokken bezinken, waarna men 
uit de kraan een licht geel gekleurde, zwak troebele vloeistof kan tappen. Dit 
water moet nu door filtratie worden geklaard. Dit kan op de volgende twee 
wijzen geschieden. 

1. Een zoogenaamd Ulax-filter, dat voor het zeven van melk ook hier te 
lande veel wordt gebruikt, wordt van een dikke laag ontvette watten (Brunnsche 
watten) voorzien en op den daarbij passenden emmer geplaatst of onder de 
kraan opgehangen. Dit laatste geschiedt het best door op de kuip een lat te 
bevestigen, die aan de zijde, waar zich de kraan bevindt, uitsteekt ; aan deze 
lat wordt het filter door middel van een touw of metaaldraad opgehangen. 
Onder het filter wordt een emmer of een ander vat geplaatst ter opvanging van 
het gefiltreerde water. Op deze wijze verkrijgt men aanvankelijk 10 liter volkomen 
helder smakeloos en reukeloos water in 5 minuten, terwijl deze tijd langzamer- 
hand toeneemt, maar toch ook voor het onderste uit de kuip niet meer dan 10 
minuten bedraagt. Wordt de filtreersnelheid te klein, dan vervange men de watten 
door nieuwe. 

2. In den bodem van een blikken emmer worden een aantal gaatjes geslagen, 
de geperforeerde bodem wordt met een niet te dicht geweven lapje (bv. een 
stuk van een kaasdoek) bedekt en daarop wordt een laag zand (bij voorkeur 
grof metselzand, dat tevoren in een ijzeren pot of pan sterk is verhit) ter dikte 
van 3 à 4 cM gebracht. De emmer wordt nu op dezelfde wijze als dit voor het 
Ulaxfilter is opgegeven, onder de kraan gehangen en boven in den emmer wordt 
een breed plankje horizontaal geklemd, om daardoor het toestroomende water 
over de oppervlakte van de zandlaag te verdeelen. 

Onder dezen Milteremmer wordt een andere gelijksoortige geplaatst ter opvan- 
ging van het gezuiverde water, het eerst doorloopende water is soms niet geheel 
helder. Men schenke dit dan in de kuip terug, doch zeer spoedig wordt ook op 
deze wijze een volkomen helder reuk- en smakeloos product verkregen, terwijl 
ook hierbij de snelheid wisselt tusschen 5 en 410 minuten per 10 liter. Wordt bij 
deze zandfiltratie de snelheid te klein, dan kan men het zand door nieuw ver- 
vangen of men kan het gebruikte zand schoonwasschen. Voor dit laatste doel, 
plaatst men den filteremmer, voor een groot deel gevuld, in den emmer voor 
het gezuiverde water en roert nu met een stokje het zand goed om en schenkt 
daarna het boven het zand staande water af‚ waarna men den zandlaag weer 
gelijk maakt. 

Werkende volgens de hier aangegeven methode wordt water verkregen waarin 
eventueel aanwezige ziektekiemen onschadelijk zijn gemaakt. Koper kan in dit 
water niet meer worden aangetoond. 

Volledigheidshalve moge hieraan worden toegevoegd, dat door de beschreven 
methode brak water niet in zoet water wordt veranderd. 

e. Door toevoeging van zuren. 

Zuren zooals citroenzuur kunnen de bacillen dooden. Riegel en Liefmann 
hebben de werking van citroenzuur op cholera-, typhus- en dysenterie-bacillen 
bestudeerd. 0,6 % citroenzuuroplossing overeenkomende ongeveer met een limonade 
van 1 citroen op */—/, L water, doodde de cholerabacillen in een half uur, de 
dysenteriebacillen in 6 uur en de typhusbacillen in 24 uur. Bestraling door de 
zon verhoogt de doodende werking aanmerkelijk. 


Desinfecteeren van water. 


In geval van epidemie, welke moet worden toegeschreven aan besmetting van 
verbruikswater, kan men de leidingen, putten, enz. desinfecteeren met een 0,2 % 
oplossing van kopersulfaat. Ook door het inleiden van gecomprimeerden stoom 
van 5 atmosfeer kan de inhoud van een put tot het kookpunt worden gebracht 
en gedesinfecteerd. « 

Te Semarang werd in den choleratijd van 1910 door Dr. de Vogel het volgende 
recept gegeven voor het desinfecteeren van het water in putten, enz. 

Men neme 1 katti (600 gram) ruw kopersulfaat en lost dit op in 6 ajerblanda 
flesschen (3 liter) water, liefst in een aarden pot of groote flesch. 

Vóór het op te lossen moet het worden fijn gestampt en op een doek 
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gedaan. Dezen doek houde men boven den pot, giete vervolgens warm water 
over het ruwe kopersulfaat, zoodat de oplossing gefiltreerd wordt. 

250 gram dezer oplossing (—= '/, wijnfesch) is genoeg om 1 M* (55 petroleum- 
blikken) water te zuiveren, dat is een put van gemiddelde grootte. 

Het mengen geschiedt het best door een halven emmer water op te schep- 
pen, hierin de noodige hoeveelheid kopersulfaatoplossing te doen en ver- 
volgens den inhoud van den emmer spoedig in den put te storten. Daarna laat 
men den emmer in het water zakken en beweegt dezen snel op en neer, zoodat 
alles zich goed mengt. 

Binnen 24 uur is het water zuiver. 

Het water moet om den anderen dag op die wijze worden behandeld. 

Direct na de behandeling is het water troebel. Dit beduidt niets. 

Met een oplossing van geelbloedloogzout kan ter contrôle worden nagegaan, 
of het water op deze wijze behandeld is. 


Licht en verlichting. 
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Het licht, 


Het licht wordt veroorzaakt door de werking van ethertrillingen van zeer korte 
golflengte op ons oog. De zichtbare gedeelten van het spectrum komen overeen met 
stralen vaneen golflengte A — 0,800 g (ultrarood) tot stralen van een golflengte 
A = 0,400 « (ultraviolet), waarin g —= 1 mikron — 1/1000 mM. Stralen met grooter 
golflengte zijn warmtestralen; die met kleiner golflengte onderscheiden zich door 
sterke chemische en electrische werking. Onze lichtbronnen zenden overwegend stra- 
len van grooter golflengte dan 0,4—0,8 wuit, en zijn dusvoornamelijk warmtestralen, 
dus verre van het ideale is bereikt. De als licht verbruikte energie is bij onze 
lichtbronnen in verhouding tot de totale hoeveelheid energie dan ook zeer gering ; 
de volgende tabel geeft deze verhouding aan, waarbij voor 1 Hefnerkaars per sec. 
theoretisch een hoeveelheid energie is aangenomen van 0,04532 gr. calorie. 


|_ Lichteffect Warmteverlies 
o/ o/ 


0 | Jo 
| J 
mmm 


Lichtgas (gew. brander). . 0,40 99,60 
Siemensregeneratief brander 0,70 99,30 
Auerbrander..- … +. 1,88 98,12 
Spiritusgloeilicht . . . . 1,53 98,47 
Petroleumlamp .…. . .. 0,51 99,49 
ENGROVIGON beerse. hektnn wgs 1,83 98,17 
Electr. gloeilicht .… Brin 5 95 

ke booglicht . . b 19 81 

Lichteenheden, 


De internationale lichteenheid is de Hefnerkaars (H. K.) d.i. een amylacetaat 
lamp, waarbij de lichteenheid volgens het besluit van het congres te Genève 1896, 
wordt bepaald naar de lichtsterkte van de lamp in horizontale richting bij een 
vlamhoogte van 40 mM. De pit is van zacht katoen, pitdiameter uitwendig 8,3 
mM, inwendig 8 mM, pitlengte 25 mM. Veelal vindt men nog de afkorting NK 
van de vroegere normaalkaarsen. 

In Engeland wordt als lichteenheid gebruikt de normale spermacetiekaars, 
welke bij 44,5 mM vlamhoogte 120 grain (7,78 gram) spermacetie per uur ver- 
brandt. De in 1880 door Parlementsbesluit omschreven kaars van spermacetie is 
ongeveer gelijk aan 1,42 HK. Als lichteenheid (Standaardkaars) dient ook de 
Vernon Hartcourt’sche pentaanlamp, welke gelijk staat met 41,11 Hefnerkaarsen 
bij 760 mM barometerstand en 0,8 % waterdampgehalte van de lucht. 

Het Parijsche gas wordt bepaald naar de lichtsterkte van een Carcellamp 
(moderateurlamp), welke 42 gram zuivere raapolie per uur verbrandt en gelijk is 
aan 10,75 Hefnerkaarsen. 

Duitschland had vroeger als normaalkaars de zoogen. „Vereinskerze,” bestaande 
uit zuivere paraffine, met 20 mM middellijn en 50 mM vlamhoogte (lichtsterkte 
1,162 H.K.) 


Verband tusschen de verschillende lichteenheden volgens de Inter- 
nationale Lichtmeetcommissie: 


Lichtbron. 


Hefnerkaars. | Vereinskaars. | Engelsche kaars. | _Carcelkaars. 
Ee | it 
1 0,833 0,915 | 0,093 
1,20 1,098 | 0,112 
1,095 915 Í 1 Í 0,102 
10,755 | 9: 9,80 | 1 
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Verder heeft men de in 1884 te Parijs vastgestelde Platinaeenheid of Violle 
d.i. de door 4 ecM? platina in normale richting uitgestraalde lichtsterkte. Het 
*/ao deel van deze eenheid heet ook wel „Bougie décimale” of peEyrr:r Zijkis 
moeilijk en bij benadering te reproduceeren en heeft daardoor nog geen prac- 
tische beteekenis. Lichtsterkte der Viollesche eenheid is ongeveer 19 HK, 


Het meten van de lichtsterkte. 


Bij het meten van licht wordt uitgegaan van het beginsel, dat de intensiteiten 
van het licht van door twee lichtbronnen verlichte gelijksoortige vlakken zich 
omgekeerd verhouden als de kwadraten van de afstanden van deze vlakken tot 
de lichtbronnen. 


De meting geschiedt met behulp van de photometerbank (Bunsen-Foucault). 


Aantal uren over het geheele jaar, waarbij op onze breedte verlichtina noodis is, 
8 Jaar, J. Of 8 8 


(Met inbegrip van Zon- en Feestdagen.) 


En ul 5 Elk 

= ij Ale hid PA IN A vr” 

il elo [2 Jm bele el en | pz 

EN — Ad B | ze =  Er ben == 4 

Van Zonsopgang tot: sIElsja = SIBIEISIS|s| Ss ES 
me | — Peel == Fe | Mi Leh De rs] 

a EEN Es ' s| & L5lel gm 
=| 5 <I8PI2I8 


Í | | | | Í 


4 uur ’s morgens (137) 98} 71| 28 2 —| —| 16/ 48| 80/1401137| 72 
Bid Ee 106} 70| 40| 3 —| —| —/ —| 48| 49| 80/406| 472 
Bites ge 75) 42 9) | 18| 50| 75| 269 _— 
se sd bh) 14) | 20| 44j 122 
Van zonsondergang tot : | aaa 
6 uur ’s avonds 65| 33 | —l —| —l 2 311.621 80 277 
7 se 2 96 61! || =| 14f 22/ 62| 92114| 493 
hae 55 127/ 89) | —| —| 40| 52 93/122/442| 759 
Ee, on Za 158/117 | 8 13| 71/ 82 1178 
10 „, 189/145/1 | 38) 44/102/112 2041 443 
DNS z 220/173/455/118| 91) 68| 7511331142 21235/1 808 
A ” 251/201/186/148|122/ 98/106/164/172/217/2421266/2173 
Gedurende ‘den geheelen | 
nacht 512/411|382 295/242|195/217/307/345/421/473/527/4 327 


Hierbij is geen rekening gehouden met een eventueelen zomertijd, waarbij 


dus des morgens een uur meer en des avonds een uur minder verlichting 
noodig is. 


Berekening van de noodige lichtsterkte, 


Als eenheid van verlichting geldt de meterkaars (Mk) of „Lux” (Lx) dat is die 
verlichting, welke een vlak oppervlak door een lichtbron van 1 kaarssterkte ont- 
vangt, wanneer deze lichtbron 1 Meter van het oppervlak verwijderd is, en het 
licht het oppervlak loodrecht treft. 

Bij 2 Meterkaarsen kan men nog moeilijk zien. 

‚80 Le 1» ‚als bij daglicht zien. 

De ervaring leert, dat men noodig heeft in: 


spinnerijen ts 140 aud A AE 
weverijen . … GE we Tr 


1 


machinefabrieken PERRON 
werkplaatsen voor fijnen arbeid . . 30—40 
drukkerijen, teekenzalen . . . . 40—50 
zalen naar gelang van de grootte . 20—40 
kantoren, winkels ? 25—35 


EE) 
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Gunstigste hoogte van lichtbronnen. 
Verhouding van de gunstigste hoogte h van | hoek 
de lichtbron tot den straal r van het te ver- 8 d ern Hi 
lichten horizontale cirkelvlak: | EAO DD: 


voor een lichtpunt . . . ... | 0,4 | 55° 
‚‚ hangend gasgloeilicht . . ...... | 0,70 | 55° 
‚‚ electrische booglamp zonder klok . . . 0,95 46° 
‚… idem met klok adat ee BA 53° 
‚‚ gasgloeilicht ad | 0,577 | 60° 


Petroleumverlichting. 

De gebruikelijke lampen hebben een sterk uiteenloopend lichtgevend vermogen 
(5—40 NK), in den regel van ongeveer 30 NK. Het verbruik per kaarssterkte is 
tamelijk gelijk, ook heeft de soort olie weinig invloed en blijft het vrijwel gelijk 
of men de gewone Amerikaansche petroleum of geraffineerde van hoogeren prijs 
bezigt. Het gemiddeld verbruik kan op 0,004 L of 3,2 gram per NK per uur 
worden gesteld. 

Een goede petroleumlamp ‚Lampe Belge” van 30 NK verbruikt in 4 uur 20 
minuten 1 Liter petroleum (6 Gr. per NK uur). Bij een prijs van 8 ct. den Liter, 
kost zulk een lamp per uur dus 1,85 cent of per 100 NK per uur 6,2 cent. Het 
lichteffect hangt in hooge mate af van de zorgvuldige behandeling van de pit. 

Petroleumgloeilicht. 

Het olieverbruik is hierbij veel minder, maar de behandeling is moeilijker dan 
bij de gewone lampen. De lampen zijn ook belangrijk duurder. 

Voor de Lucrata lamp is het verbruik : 

bij 250 kaarsen 0,41 L petroleum per uur 
„500 „015 ” 
‚ 1 000 » 0,17 „ » 


Alcohol- of spiritusgloeilicht 
heeft weinig ingang gevonden. De lampen bezitten dezelfde onaangename eigen- 
schappen als de petroleumgloeilichtlampen en branden niet altijd reukeloos. Het 
verbruik per HK per uur is ongeveer 2,0 gram. 
Luchtgasverlichting. 

Luchtgas is een volkomen gelijkmatig mengsel lucht en koolwaterstofgas. Het 
koolwaterstofgas wordt verkregen door vervluchtigen van gasoline (een destillatie- 
product van petroleum, bevattende verbindingen als pentaan, enz.) en wel die 
met een soortelijk gewicht van 0,650—0.600 ; zwaardere soorten, zooals benzine zijn 
voor gasproductie minder geschikt. Op 1 M*lucht komt iets minder dan ‘/„L gasoline. 

Elke fabrikant geeft het luchtgas een andere benaming als: Benoidgas, Aero- 
geengas, Pentairgas, Spaargas, Autogeengas, enz. 

Het luchtgas is zwaarder dan lucht en heeft een duidelijk te onderscheiden 
zoetachtigen benzinereuk. Alleen een mengsel luchtgas en lucht met minstens 34 % 
gas is ontplofbaar. 

Het luchtgastoestel: Het beginsel der gasproductie bestaat daarin, dat een be- 
paalde hoeveelheid gasoline in een toestel wordt toegevoerd, waar de lucht is 
verdund. Hierdoor vervluchtigt de gasoline snel, wordt met de juiste hoeveelheid 
lucht vermengd en daarna onder druk gebracht. Bedrijfsdruk 130—460 mM., 

Prijzen van luchtgastoestellen met inbegrip van katrollen en 100 M 


staaldraad: 


Afmetingen mM 5 
| | Prijs Gld. 
M? Aantal pitten | lang | breed | hoog 


E : Gasproductie per uur 
n 
xrootte 


1 100 | 


| | 
\_1 300 
30 1 000 600 | 1350 
50 | 1000 | 600 | 1600 
90 1 200 700 1 850 
150 |_ 1250 740 | 2 000 


| | 
| 10 | 775 | 540 
| 


20 | 900 600 


| 
| 
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De beste wijze van opstelling van het toestel is in een bijgebouw, dat mede 
met het hoofdgebouw verwarmd kan worden. 


Leidingen: De gasleidingen worden op gelijke wijze aangelegd als die voor steen- 
kolengas. De toevoer is over elken afstand mogelijk. 


Lichtbron: In het algemeen worden gloeibranders toegepast met zeer kleine 
kousjes. In woonkamers worden branders gebruikt van 50 NK en een verbruik 
van ongeveer 100 L per uur. 


Gasverbruik : Gloeilichtbranders verbruiken ongeveer 50—60 gram gasoline per 
uur voor een licht van 100 NK. 


Gasprijs: De gasoline kost + f 0,30 per KG. Iedere gram gasoline is voldoende 
om ongeveer 4 M* gas te produceeren of gedurende f uur een lichtkracht van 
1,7 tot 2 NK te voeden; alzoo elke 100 NK komt te staan op f0,015 per uur. 

Toepassing: De luchtgasverlichting is zeer geschikt voor een complex van 
woningen, waarvan het aantal niet te groot (b.v. 100 stuks) is. Het gas kan ook 
worden toegepast voor kookgas en verwarming. 


Acetyleengasverlichting. 


Acetyleen (C,H,) wordt verkregen uit calciumcarbid met water. 

Galciumcarbid (CaC,) wordt bereid door samensmelting van koolstof met kalk 
in den vorm van houtskool en krijt. De chemische werkingen kunnen als volgt 
worden aangegeven : 

GaCO, = CaO + CO, 
CaO +3C = CaC, + CO 
CaC, + 2H,O= Ca(O H), + C, H‚. 

De beste bereidingswijze van acetyleen is door calcium-carbid in water te 
werpen en niet omgekeerd. 

Goede carbid geeft per KG 300 Liter acetyleengas (theoretisch 348 Liter gas). 
Het ruwe gas bevat nog + 1,3 % zwavelwaterstof, 0,8—41,7 % phosphorwaterstof 
en 0,1—2,8 % ammoniak. 

De prijs van 1 KG carbid is f 0,15. 

Na aftrek van verliezen door zuivering krijgt men practisch uit 1 KG 270— 
290 L zuiver gas. 

De lichtkracht van acetyleen is 12—415 maal grooter dan die van steenkolengas. 

Generatoren. 


Men heeft automatische generatoren (w.o. de Davisgenerator) en generatoren 
voor handbedrijf. De meest voorkomende 50 ponds Davisgenerator is geschikt 
voor een installatie met 50 vlammen. 

De hoofdafmetingen zijn : 

diameter 80 cM 

hoogte 120 ,, (grootste hoogte 170 cM) 
hoofdgasaansluiting 3/4’ 

totaal gewicht zonder water 195 KG. 

Acetyleengas kan door samendrukking vanzelf explodeeren ; bij een drukking van 
minder dan 2 atmosfeer is het, mits niet gemengd met lucht, gevaarloos. 

Lichtbron. 


De helle verbrandingsvlam van acetyleengas gaat bij niet voldoenden luchttoe- 
voer over in een roetende vlam. De gasdruk wordt voor gewone branders meestal 


op 70— 80 mM waterkolom aangenomen ; voor gloeilichtbranders iets meer, nl. 
100 mM. 


Lichtkracht en gasverbruik van open branders: 
gasverbruik 410 15 20 25 30 35 40 Liter per uur. 
lichtkracht 12 23 30 42 55 64 73 HK 
of gemiddeld per HK een gasverbruik van 0,55—0,65 Liter per uur. 
Men heeft tegenwoordig ook gloeilichtbranders (systeem L. Schimek) met een 
verbruik van 0,25—0,27 Liter peruur per HK of ongeveer 10 Liter voor 40 HK. 
Gasprijs : Daar de prijs van 1 KG carbid op f 0,15 kan worden gesteld, wordt 
de prijs van 10 Liter acetyleen re cent of ongeveer } cent per uur voor 40 NK. 
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Toepassing : De acetyleengasverlichting is zeer doelmatig voor gemeenten tot 
ongeveer 6000 inwoners. In de gemeente Hoogeveen zijn 1 500 vlammen en eenige 
kooktoestellen aan het buizennet aangesloten en het gas wordt daar verkocht 
tegen den prijs van 90 cent per M*. De installatiekosten bedroegen te Hoogeveen 
rond f 25000 —. De gasdruk moet zijn 120 mM waterdruk. 

Nadeelen van deze gasverlichting zijn nog het ontploffingsgevaar, de hooge 
prijs van het calciumcarbid, de ondraaglijke reuk en de verstoppingen, waaraan 
de buisleidingen kunnen blootstaan, zoodat deze steeds grooter moeten worden 
genomen dan noodig is voor de doorstrooming van het gas. 


Acetyleenbouwfakkels (Non plus ultra of Nordlicht) voor tijdelijke en bouwkun- 
dige werken : 
Brandduur + 6 uur, lichtkracht + 2000 HK, prijs f 108,— verbruik p. uur + f 0,36 
d 1000", = 78,— 2 sn zE 0,18 
ESO eg jd er In an ne 00 
dr o0n st ens vel Up nn £°0,04 
De prijzen der lampen met reflector zijn f 7,20 à f 23,—, hooger naar gelang 
van de grootte. 


Steenkolengasverlichting. 


Steenkolengasverlichting komt in aanmerking in bebouwde gemeenten van 
meer dan 5000 inwoners. 

Het minste, wat men voor de kleinste gemeenten kan rekenen is 20 M? gas 
per inwoner per jaar. De grootte van de fabriek wordt bepaald op het dubbele 
van de capaciteit in het begin. 

Een gasfabriek zal rendeeren, wanneer minstens 10 % van het aanlegkapitaal 
kan worden opgebracht voor afschrijving, onderhoud enz. 


Het gasbedrijf. 


Grootte van de gasfabriek. 

Voor het benoodigde oppervlak van een compleet toegeruste gasfabriek kan 
men rekenen voor kleinere gemeenten 3 M: per 1000 M° jaarlijksche productie 
tot 6 M: per 1000 M* voor grootere gémeenten. De aanlegkosten zijn per M° 
jaarproductie te stellen op f 0,50 à f 0,60 voor een kleine gasfabriek, f 0,30 à 
Î 0,50 voor een gasfabriek van gemiddelde grootte en f 0,15àf 0,30 voor een 
groote gasfabriek. 3 

Voor de plaats van de fabriek kieze men een zoo laag mogelijk gelegen terrein, 
daar in dit geval de gasdruk aan de fabriek zoo gering mogelijk kan zijn, waar- 
door gasverliezen tengevolge van ondichtheid verminderd worden. 

Gasverbruik : 

Het gemiddelde jaarlijksche gasverbruik in de laatste jaren van ver- 
schillende Duitsche steden kan men stellen per inwoner in M* als volgt: 


Steden met aantal inwoners 
| | bat: e 
3—10 000/10—50 000/50—100 000 100—500 000 Rn 


4550 


particuliere verlichting{ 20—25 | dq 18—24 | 
kook- en motorengas| 15—20 | 25 | 25—30 | 2 2 26—30 
| 


straatverlichting . …J 4—6 | 5—7 | 6— 8 8— 9 
eigen verbruik aan de! 

ano Sar 2 0,5— 1 
verliezen . | ee 


Samen | 43 | 52,5—67 
Het gasverbruik was te ’s-Gravenhage in 1910: 
per licht per jaar . . . . 132,58 M? 
per verbruiker . . . . . 838,08 en perinwoner164,25 M°. 
Het gasverlies was aldaar in hetzelfde jaar 2,313 % van de geheele productie 
of 4,059 M* per Meter canalisatie. 


STEENKOLENGAS. 1027 


In het algemeen kan men dit verlies rekenen op 3 à 4% van de totale hoe- 
« veelheid. 


Productie van steenkolengas en menggas. 


De gasfabrieken produceeren uit 1000 KG steenkolen gemiddeld 270-280 M* 
steenkolengas, 100 KG kolen leveren daarbij gemiddeld 65—70 KG cokes. 

Per 100 KG gedestilleerde kolen krijgt men 4,9—5 KG teer. 

Vele gasfabrieken voegen aan het steenkolengas watergas toe, hetwelk met 
gasolie of benzol wordt gecarbureerd. Men krijgt dan het zoogenaamde menggas. 
Men gaat hiertoe over, wanneer de cokesprijs daalt of wanneer de cokes niet met 
voordeel van de hand kan worden gedaan of wanneer de gasfabriek aan haar 
maximum productie gekomen is. Men kan nl. door bijvoeging van watergas de 
gasproductie tot 30% vermeerderen. 

Voor de productie van 100 M: gecarbureerd watergas worden gemiddeld ge- 
bruikt 59—60 KG cokes en 36—37 KG gasolie. 


Samenstelling van steenkolengas. 


Gemiddelde samenstelling van het steenkolengas (gezuiverd) in volumepro- 
centen naar gelang van de gebezigde kolen : 
normaal : 

waterstof H,. . 38—50 9% 
methaan 
kooloxyde 
koolzuur 
aethyleen 
benzol 
stikstof 


. aa 
EEDE 


vAsiste 


» 


EE 


Samen 100% 


De normale verbrandingswaarde van lichtgas ligt tusschen 4 500 en 5500 WE. 


Analyses van het lichtgas van verschillende steden : 
‘s-Gravenhage (1910) gasfabriek Trekvliet : 


Calorisch Lichtkracht in NK 
Soortelijk ge Ammonia | Koolzuur | volgens 
gewicht bij in gram | in gram Letheby photometer 
lucht = 1 Woven per M: per M: 10 kaarsen pentaan- 
waarde) lamp 


Senden mmm 
Gemiddeld 


0,404 5442 0,003 35,8 16,44 


In Rotterdam (1917) had het menggas (65 steenkolengas tot 35 gecarbureerd 
watergas) een gemiddelde lichtsterkte van 17 à 18 Hefnerkaarsen en een gemid- 
deld calorisch vermogen van 5000 à 5 300. 


De analyse van het gemengde gas in volumeprocenten : 


was in Utrecht in Nijmegen (steen- 
(1907) kolengas) 1910 : 
koolzuur (CO) gemiddeld 
zware koolwaterstoffen C‚ Hn 7 
gaurstaf: nap erat sid earn 
kooloxyde CO . 
methaan CH, . 
waterstof H, 
stikstof _N, 
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Benoodigde sterkte van gasverlichting. 

Straatverlichting. 

De afstand der lantaarns bedraagt 15—30 M, in zijstraten of buitenwegen 
kan men de grenzen verder nemen tot 100 Meter. De hoogte van het licht 
boven den weg is 3,20—4 M. 

Verbruik aan gas: 

dagvlam gloeilichtbranders, Lucaslichten, 6 Liter per uur. 

5, Graetzinlichten . . . . .… 9 AAT 
nachtvlam per 100 NK . . . $ 4 
per lantaarn per vlam (70—90 NK) . 120—130 „ À 

Het aantal branduren van een kousje bedraagt bij straatverlic hting ongeveer 
300—500 uur. Per vlam worden in het jaar 2—4 glazen verbruikt. 


Verlichting van vertrekken en zalen : 
Het benoodigde aantal gasvlammen kan men aan de volgende tabel ontleenen : 


Grondvlak Hoogte van | Hoogte der vlammen. | Aantal 
vanhet vertrekinM* | het vertrek in M. | boven den vloer in M. gasvlammen 


20 
30 
60 
100 
160 
250 
350 
500 


| _—_2 20 


2,2 
| Rao 50 5 6 
| 2,50—2,80 9 12 
| 2,80—3,40 16— 20 
| 3,40—4,00 25— 30 
| 4,00—4,60 40— 45 


ml ide ur Ur 


4,60—5,30 60— 70 
5,30—6,00 | 100420 


IE IDO nr 


end 


Lampen en branders, 
Lampen. 


Zware kronen e.d. van meer dan 40 KG gewicht moeten niet alleen aan de 
gaspijp, maar ook op andere wijze voldoende sterk worden opgehangen. 


De lampen met vloeistof-afsluiting of waterschuif zijn gemakkelijk in de be- 
weging, maar eischen toezicht; afdekking van de waterkolom met een dun laagje 
olie of het gebruik van glycerine is aan te bevelen. De pakkingschuif heeft de 
nadeelen, dat zij gewoonlijk lekt, wanneer de beweging gemakkelijk gaat en dat 
in dit geval de lamp veelal vanzelf neervalt. In het tegenovergestelde geval is de 
beweging moeilijk. Veelal voldoet de schuif, wanneer zij nieuw en de binnenbuis 
goed afgedraaid is. Bij de kogelbeweging moeten de bolvormen gasdicht in elkaar 
passen of zij geschiedt met asbestpakking. De constructie eischt, wil zij goed zijn, 
een hoogen prijs. Andere bewegingen, welke de schuifconstructie moeten ver- 
vangen, zooals balansen zijn op den duur aan lekken onderhevig. 

Zolders en plafonds moeten onbeschut minstens 80 cM van de vlam verwijderd 
zijn ; wanden, enz. 30 cM. 

Branders. 

Onder de oude branders met lichtgevende vlam behooren de sleuf-, vleermuis- 
zwaluw- of vischstaartbranders. De openingen der branders moeten fijner of 
nauwer zijn, hoe grooter het koolstofgehalte van het gas is, en wijder, naarmate 
bij gelijke lichtsterkte het soortelijk gewicht grooter is. Bij ‘groote uitstroomings- 
snelheid van het gas ontstaat door de “sterke luchtaanzuiging een luchtvermenging, 
welke een ruischende, weinig lichtgevende vlam veroorzaakt. De lichtsterkte is het 
gunstigst, wanneer de vlam op het punt van walmen staat. 

Bij den Argandbrander stroomt het gas uit een kring van gaatjes of uiteen 
ringvormige sleuf ; de luchttoevoer wordt bevorderd door een glazen cilinder. De 
brander eischt een geringe drukking van 2 à 3 mM. Op hetzelfde beginsel be- 
rusten de Dumas-, Sugg- en Siemens Präcisionsbrander, welke voor een grooter 
gasverbruik zijn ingericht. De luchtaanvoer moet bij den brander niet te groot zijn, 
waarom te lange cilinderglazen moeten worden vermeden. 

De Bunsensche brander is geconstrueerd om aan de vlam een zoo groot mogelijke 
warmte te geven en maakt ook deel uit van het gasgloeilicht. 

De brander bestaat uit de does, waaruit het gas door fijne gaatjes stroomt 
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in een mengbuis, waar het de lucht door zijdelingsche openingen aanzuigt. De 
regeling van den brander geschiedt door de openingen van de does grooter of 
kleiner te maken, hetgeen kan geschieden door het hooger of lager schroeven van 
een spitsen conus in de doesopening of door het verwijden en vernauwen van een 
kruisvormige spleet door middel van schroefbeweging. 

De Auerbrander, welke voor het gloeilicht het meest wordt gebruikt, eischt 
een gelijkmatigen druk, welke voor de volkomenheid van het mengsel van lucht 
en gas minstens 30 mM groot moet zijn. De regeling kan alleen met de does 
geschieden, door het vergrooten of vernauwen der gaatjes bij minderen of meer- 
deren druk, waarvoor speciale doezen in den handel zijn. De cilinderglazen be- 
hoeven bij deze branders niet langer te zijn dan 15 cM; een regeling van den 
trek in den cilinder kan bij geringen druk tijdelijk de lichtsterkte verbeteren. 

Daar de lichtsterkte van het gloeilichaam voornamelijk-afhangt van de tempe- 
ratuur van de vlam, heeft men op verschillende wijze getracht deze te verhoogen. 
Daartoe is vooreerst een innige vermenging van het gasmengsel noodig, beter nog 
van het gas met zuurstof (Neurenbergerlicht). Deze kan, zooals bij den Lucas- 
brander, worden verkregen door grootere zuigende werking, hetgeen bewerkt wordt 
door een hoogen schoorsteen als verlenging van het, lampeglas of zooals bij den 
Kernbrander door den specialen vorm van de mengbuis, waarbij tevens voor- 
warming van het mengsel plaats heeft of door middel van verhoogden druk van 
het gas of van de toegevoerde lucht (persgas). 

De Goliathbrander wijkt van den gewonen brander af, doordat hij nog lucht- 
toevoeren bezit door een binnenbuis naar het inwendige van het kousje èn langs 
de buitenzijde daarvan èn langs den glascilinder. 8 

Het invertlicht, waarbij het gas en de vlam naar beneden gericht zijn en een 
hangend kousje gebruikt wordt, heeft een gunstige lichtverdeeling naar beneden, 
maar geeft door onvoldoende plafondverlichting een somber aanzien. 

Het Graetzin-invertlicht behoort tot de beste invertlichten en wordt voor 
straatverlichting veel toegepast. 


Persgaslicht. 

Zooals gezegd, kan de vlamtemperatuur worden verhoogd door het gas of de 
lucht of beide gemengd onder hoogen druk aan te voeren. 

Het gloeilicht, dat op deze werking berust, noemt men persgaslicht. De hoogere 
druk kan in de lamp zelf of in de leiding door afzonderlijke compressoren worden 
verkregen. De afzonderlijke installatie is niet economisch, wanneer een klein 
aantal lampen moet worden gevoed. 

De meerdere lichtsterkte geschiedt eveneens ten koste van den brandduur van 
de gloeikous, welke in dit geval op niet meer dan 150 uur is te rekenen. De 
gasdruk mag met het oog op het zwakke weefsel van de kous ook niet te hoog 
zijn en blijkt 1 300 tot 1 400 mM water de beste te zijn. 

Het Milenniumlicht berust op verhoogden gasdruk, hetwelk door een dubbel- 
werkende zuig- en perspomp wordt verkregen. 

Het Pharoslicht, dat ook met verhoogden druk zoowel van het gas als van de 
lucht werkt, heeft een vleugelcompressor. 

Bij het Selaslicht heeft een voorafgaande menging van gas en lucht plaats, 
welke door zuigpers- of roteerende pompen wordt toegevoerd. 

De nieuwe „Batavo”’ autopersgaslamp verhoogt zelf haar gasdruk door met een 
straal dampvormig kwik het gas uit de gewone laagdrukleidingen op te zuigen 
en daarna samen te persen op ruim 30 maal hoogeren druk in een conden- 
sator, waarin het kwik weder vloeibaar wordt en in het reservoir terugloopt. 
Het gasverbruik is gemiddeld 0.481 L per uur per NK. 


Gasverbruik en lichtsterkte van verschillende lichtbronnen. 
Open branders: 
Zwaluwstaartbranders 7—10 Liter gas per HK per uur (gasdruk minstens 3 mM) 


ANGERADTENderS S, 2 JB nn at ist rn at ANR ie 2—3,,) 
Gasgloeilicht : 
Staand gloeilicht bij gasverbruik van 120 Liter per uur en 40 mM druk: 
aantal branduren . .… 0 100 200 300 400 500 600 


lichtkracht HK . . . 103 108 105 98 95 93 91 
gasverbruik per HK in Liter 1,16 1,12 1,14 1,23 1,26 1,29 _ 41,32 
Op den duur valt te rekenen op gemiddeld 80 NK met 1,5 L gas p. NK p. uur. 
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Bij hangend gasgloeilicht (invert-licht) met 40 mM gasdruk is het gasverbruik 
gemiddeld 90 L voor normale lampen en 50 L voor kleine lampen en de lichtkracht 
ongeveer 80—100 HK voor de normale lampen. 

„ Bij staand Auergloeilicht met 120 liter verbruik per uur is, als de horizontale 
lichtsterkte gelijk is aan Ip, de gemiddelde spherische lichtsterkte 1, = 0,78 In 
en de gemiddelde onderste hemispherische lichtsterkte I— — 0,69 Ih: 

Bij hangend gloeilicht met 90 L verbruik zijn deze lichtsterkten : 

I, = 0,81 I, Ee = 1,07 I 

Persgaslicht: 0,5 tot 0,8 Liter gas per HK per uur. 


Electrische verlichting. 


Deze verlichting biedt alle voordeelen wat gemak, lichtkracht en gezondheid 
betreft. Men kan de lichtkracht tot elke gewenschte hoogte opvoeren. Voor in- 
richtingen, waar bedorven lucht moet worden vermeden, is electrisch licht als 
aangewezen ; verder overal, waar zelf in de verlichting moet worden voorzien 
en de noodige beweegkracht voorhanden is. 

Kleine gemeenten, welke geen hooge lichtprijzen kunnen bedingen, zullen bij 
eigen centrale slechts onvoldoende resultaten verkrijgen. 

Afgezien van de aanlegkosten van een huisverlichting, kan men in het algemeen 
aannemen, dat bij den huidigen stand van zaken het electrisch licht bij een 
prijs van f 0,20 per KW uur even duur is als het gaslicht bij een gasprijs van 
f 0,06 per M*. Daarbij is de zuinigheid wegens het gemakkelijk ontsteken en 
uitdooven en de voordeelige wijze van lichtverdeeling van grooten invloed. 

De aanlegkosten der leidingen, enz. (zonder de lampen) kunnen voor een heeren- 
huis op f 150 à f 200 worden gesteld, behoudens de aansluiting aan het gemeen- 
telijk net: 

Bepaling der benoodigde lichtsterkte. 

Booglicht : 


In het algemeen kan men rekenen bij booglicht de volgende lichtsterkten 
noodig te hebben : 


BENAMING 


open ruimten, pleinen . 
stations en markthallen 
fabrieksruimten Aad 
theater-, concert- en feest- 
ied vaar are pe nmr 
restauraties, winkelruimten 


straatverlichting (volgens 
Hirsch —Wilking) 


Gloeilicht : 


Aantal kaarsen 
per M* grond- 
oppervlak 


Stroomsterkte in 
Ampère 


gelijk- wissel- 
stroom stroom 
8 12 
16 
20 
25 
30 


Hoogte van de 
lichtbron 
in Meters 


6—15 
615 
6—15 


510 
bh 8 


Hoogte van de 
lichtbron 


Meter 


7 
10 
12 
15 
18 


Per kubiekmeter ruimte rekent men noodig te hebben 


voor gewoon verlichte vertrekken 
‚… feestelijk „, RET 3 
Per vierkanten meter grondoppervlak zijn noodig : 


Voor woonkamers . . . 
‚‚ _kantoorkamers . 


0,5—0,8 ;, 


34 NK. 
36 „ 


0,4—0,5 NK. 


Afstand 
der bronnen 


Meter 


8 
1012 
1214 
15—20 
2025 
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Voor winkelruimten … 


se hotelkamers 4e dek 0 
va AMOR ede dt 
„‚__trapruimten, vestibules. 1,5—2,5 NK 


Donkere wanden eischen meerdere lichtsterkte. 


Booglampen. 


De booglampen berusten op het effect van den lichtboog, welke ontstaat, 
wanneer twee door den electrischen stroom met elkaar in aanraking zijnde kool- 
spitsen na verwarming tot gloeiens toe, van elkaar verwijderd worden, De licht- 
boog zelf bestaat alsdan uit een den stroom leidende brug van verdampende 
koolstofdeeltjes. De lampen bezitten behalve de beide koolstiften automatisch 
werkende inrichtingen, welke de stiften op den juisten afstand houden en tevens 
den stroom regelen. De lampen komen in aanmerking bij lichtsterkten van meer 
dan 300 NK. 


Hoofdstroomlampen hebben een electromagneetspoel, welke met den lichtboog 
achter elkaar geschakeld is. Zij regelen op constante stroomsterkte en worden 
alleen afzonderlijk geschakeld in netten van 440 of 220 Volt. 


Bij nevenstroomlampen (shuntlampen) verdeelt zich de van de positieve pool 
komende stroom over den lichtboog en de magneetspoel, welke uit vele dunne 
draadwindingen bestaat. Verandert de spanning van den lichtboog, dan verandert 
ook de spanning van den stroom door de spoel, welke daardoor de eerste weder 
regelt. De lampen regelen zich dus op constante spanningen kunnen parallel of 
in serie geschakeld worden. 


De differentiaallampen, welke fijner regeling dan de beide anderen bezitten, 
houden den lichtboogweerstand constant en zijn geschikt voor elke schakeling, in 
het bijzonder voor serieschakeling. 

Gelijkstroombooglampen branden met een holte in de bovenste spits en werpen 
het licht meer naar beneden. Deze spits wordt spoediger verteerd en is dan ook 
zwaarder en langer. De stiften van wisselstroomlampen branden gelijkmatig af. 

Wordt een booglamp in den stroom geschakeld, dan zijn de koolstiften eerst 
een oogenblik met elkaar in aanraking. De weerstand, welke in het eerst gering 
is, neemt bij het ontstaan van den lichtboog langzamerhand aanzienlijk toe. Dit 
weerstandsverschil moet door een zoogenaamden voorschakelweerstand worden 
vereffend ; alleen de differentiaallampen regelen zich zonder dezen weerstand. 

Wordt de lichtboog in een kleine ruimte (glazen ballon) opgesloten, zoodat de 
lucht slechts in geringe mate kan intreden, dan branden de stiften minder snel 
af, evenwel ten koste van ongeveer 1,6 maal grooter stroomverbruik. Deze lampen 
zijn geschikt voor ruimten, waar waterdamp of andere gassen een gewone lamp 
zouden aantasten en waar brandbare stoffen worden verwerkt. Door haar rijkdom 
aan violette stralen is de lamp ook aangewezen voor het maken van lichtdrukken 
en in de photographie. 


De vlambooglampen (intensief- en effectlampen) branden met een vlamvormigen 
boog, welke min of meer gekleurd is door bijvoeging van metaalzouten in de 
kolen, waaruit de stiften bestaan. Zij zijn tengevolge van de ontwikkelende dam- 
pen niet geschikt voor ruimten, waar de ventilatie niet voldoende is. De verhoogde 
lichtsterkte, welke met de geïmpregneerde kolen verkregen wordt, is in het 
algemeen bij wisselstroom grooter. 

Deintensief-vlambooglampen met haar schuin naast elkaar liggende naar onderen 
gerichte stiften geven de intensiefste verlichting van den grond of vloer. 

Wisselstroombooglampen zijn in den regel voorzien van kleine motoren (onder 
den invloed van twee electromagneten draaiende metaalschijven), welke zeer 
nauw de beweging der koolstiften regelen. 


De spanning van een normale booglamp bedraagt met inbegrip van den voor- 
schakelweerstand bij gelijkstroom 55 en bij wisselstroom 35 Volt. De lampen 
met ingesloten lichtboog moeten de volle netspanning van 110 Volt hebben en 
worden afzonderlijk ingeschakeld. 


Het stroomverbruik hangt af van de lichtsterkte; bij de schakeling van 2 
gewone gelijkstroomlampen of 3 gewone wisselstroomlampen achter elkaar is het 
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verband ongeveer als volgt (waarbij de naar onderen uitgestraalde lichtsterkte 
gemeten is): 
EK Nt heren le alina te tn ese emeee 
| | 
Stroomsterkte | Lichtsterkte van één lamp in NK, Verbruik van de 
in Ampère 2 of 3 lampen 


gelijkstroom wisselstroom | Samen in KW 


80 — | 0,22 
149 enn | 0,33 
210 90 0,44 
370 170 0,66 
550 | 280 0,88 
770 | 430 1,10 
000 | 580 1,30 
400 | 820 1,70 

2 050 | 1 200 2,20 
2 800 1 600 Í 2,80 


Ï ï ï 
waaruit blijkt, dat in het algemeen de gezamenlijke lichtsterkte bij gelijkstroom 
grooter is en het verbruik ongeveer 0,5 tot 1,3 Watt per NK bedraagt. Bij vlam- 
booglampen kan het verbruik tot 0,2 Watt per NK dalen. 


Het koolspitsenverbruik bedraagt naar gelang van de stroomsterkte per uur 
bij gewone booglampen . . . 1,2 tot 1,8 cent. 
s viambooglampen, &…: cond t se 448 Gantin 5 
en bij lampen met opgesloten lichtboog 0,06 tot 0,18 cent. 


Prijzen van booglampen. 


Gelijkstroombooglampen (van de A. BE. G.): 


De Shuntbooglampen voor gelijkstroom worden hoofdzakelijk gebruikt voor 
afzonderlijke schakeling en voor serieschakeling van twee stuks. 

De stroomsterkte kan binnen bepaalde grenzen veranderd worden. 

De Differentiaalbooglampen voor gelijkstroom worden zoowel voor afzonderlijke 
als ook voor serieschakeling van drie of meer lampen gebruikt en zijn onge- 
voeliger voor spanningsschommellngen in het net dan de Shuntbooglampen. Zij 
zijn nauwkeuriger te regelen en overal bruikbaar evenals de Shuntbooglamp. 

De lengte (totale) der booglampen bedraagt van 780—1 000 mM. 


Prijzen der A. B.G. Shunt- en Differentiaallampen : 


Koolstiften , Priis Weerstand voor 

Brandtijd doorsnede _|stroom-| de laid 2lampen | 4lampen 

circa uren. a boven | onder …| Sterkte Gid,  |op110 Voltop2 20 Volt 
: mM mM |Ampère Gld. 


| 

Shuntlampen : | 
10 200 14 28,50 Í 7,30 

16 € 
16 290 18 31,— 8,70 


| L 5,30 10,30 
18 325 20 35,10 | 50 12/40 
Difterentiaal- 
lampen 10 200 14 € 31,— 7,30 
16 290 08 6402 8,70 
12 10,30 
18 325 20 15 37,50 5 12.40 


Î 
De Triplex-booglampen voor gelijkstroom zijn differentiaal-booglampen met 


bijzondere mechanismen, die het mogelijk maken de lampen zonder extra hulp- 
middelen (hand- of automatische aanloopweerstanden) te gebruiken in drie- of 


ELECTRISCHE VERLICHTING. 1033 


zesschakeling. De spanning, die den lampen toegevoerd wordt, is slechts weinig 
minder dan bij de differentiaal- of shuntlampen. 

De prijsder lampen met een brandtijd van 8 tot 18 uur en een stroomsterkte 
van 6 tot 15 Amp. bedraagt 33 tot 39 gulden. 


De Intensief-olambooglampen voor gelijkstroom met schuin naar beneden staande 
effectkoolstiften geven bij gelijke stroomsterkte een 2—2'/,-voudige lichtsterkte 
vergeleken bij booglampen met gewone koolspitsen. 

De prijwen der lampen voor brandtijden van 6 tot 12 uur en een stroomsterkte 
van 6 tot 12 Amp. bedragen 44 tot 55 gulden. 


De Spaarbooglampen voor gelijkstroom zijn ingericht voor verminderde toe- 
treding van lucht en geven daardoor spaarzamer verbruik van koolstiften. 

Zij hebben kleine afmetingen en kunnen afzonderlijk op 110 Volt en in twee- 
schakeling op 220 Volt branden. Prijs bij 20—22 branduren en stroomsterkte van 
45 Amp. f 24. 


Wisselstroombooglampen (van de A. E. G.): 


De wisselstroom-Differentiaalbooglampen hebben zeer eenvoudige mechanismen 
en branden zoo goed als geruischloos. Bij gebruik van minder dan 3 lampen bij 
110 Volt of 6 lampen bij 220 Volt is het raadzaam transformatoren in plaats 
van weerstanden te gebruiken. Prijzen der lampen bij 8—15 branduren en 10—20 
Amp. stroomsterkte van f 34,— tot f 40,—. 


De intensief-vlambooglampen voor wisselstroom met schuin naar beneden staande 
effectkoolstiften geven bij gelijke stroomsterkte het 4- tot 5-voudige der lichtsterkte 
van de wisselstroom-differentiaalbooglampen. De gassen der geïmpregneerde kool- 
stiften maken de lamp alleen bruikbaar buiten of in groote ruimten. Bij gebruik 
van minder dan twee lampen bij 110 Volt of 4 lampen bij 220 Volt 
zijn transformatoren te gebruiken in plaats van weerstanden. Prijzen 
bh—55 gulden. 


De Spaarbooglampen voor wisselstroom komen overeen met die voor gelijk- 
stroom ; prijs f 338,—. 


Booglamptransformatoren kosten voor de verschillende lampen ongeveer 
30—50 gld. De weerstanden voor de wisselstroombooglampen kosten 6—12 
gulden. 43 

Prijzen der koolspitsen : per 100 Meter in gulden. 


1 


| Kernkolen Vaate. lol 
ab pr | (gelijk- en wisselstroom). | nde 
| Plania Stella | Silesia | Plania Stella Silesia 

en A en Wet | nk eh md ej et 
1 | 5,50 | 4,60 | 2,70 
2 | | 5,50 1 len 4460 N [77000 
3 | | 5,50 4,60 | 2,7 
4 | | 5,50 | 4,60 2,70 
5 17,70 6,45. | ___3,80 6,60 | 5,50 | 3,25 
6 ERE 6,90 4,05 6,60 | 5,50 3,25 
7 [erv 19,90 8,30 4,85 8,25 | 6,90 | 4,05 
8 144,55 9,70-+| „5,70, …|-- 9;90 8,30 4,85 
9 |_-43,20 | 44,00 | 6,50 | 44,55 | 9,70 5,70 
10 14,85 12,40: | _ 7,30 | 13,20 11,00 6,50 
u 16,50 | 413,80 | 8,10 | 14,85 12,40 7,30 
12 18,15 15,20 | 8,90 |- 16,50 13,80 8,10 
13 19,80 16,60 9,70 | 418415 | 15,20 8,90 
14 21,45 18,00 | 10,60 | 419,80 16,60 9,70 
15 24,75 | 20,70 | 42,20 | 22,00 18,40 10,80 
16 28,60 | 24,00 | 41410 | 26,40 22,10 13,00 
17 33,00 27,60 | 16,20 | 29,70 24,90 | 14,50 
18 36,30 30,40 | 17,80 33,00 | 27,60 | 416,20 
19 41,25 | 34,50 {| 20,30 | 36,30 | 30,40 17,80 
20 45,40 | 37,70 | 22,20 | 41,25 | 34,50 20,30 
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Booglampkolen heeft men in de merken Plania, Silesia en Stella. 

Plania gebruikt men voor normale spanning en absoluut rustig licht ; Silesia 
voor een groot aantal branduren en Stella als tusschen-qualiteit, welke weinig 
asch geeft en zuinig is bij een groot lichteffect. 


Voor vlam- en intensief-vlambooglampen worden koolspitsen geleverd voor 
geel, rood en wit licht. 


Gloeilampen. 


Kooldraadlampen. De kooldraadlampen, welke het meest gebruikt worden, zijn 
die van 16 NK, Zij vorderen bij 410 Volt spanning ca. 4} Ampère, dat is ongeveer 
3,4 Watt per kaars. Het verbruik stijgt in den loop van tijd met 40 % van de 
oorspronkelijke waarde. De levensduur zal 500 tot 600 branduren moeten bedragen. 
Het hooge stroomverbruik is reden, dat zij langzamerhand verdrongen zijn door 
de nieuwere metaaldraadlampen, niettegenstaande zij goedkooper zijn. 

De prijs van een 32 NK lamp bedraagt ongeveer f 0,35. 


Metaaldraadlampen. Philips’-metaaldraadlampen zijn goedkoop; die van 45 tot 
35 NK hebben een gemiddelden levensduur van 1600 tot 2200 branduren, soms 
meer, met een gemiddeld verbruik van 1,2 tot 1,3 Watt per NK per uur. 

De prijs der lampen van 16 tot 50 NK voor 125 Volt bedraagt f 0,75 per stuk 
voor peervorm en f 0,95 voor kogelvorm. 


De grootere half Watt met kogelvorm van 400 NK f 41,80 
be e piesehinananTen de 200, „… =-8,— 
5 » in ss 5 800 -- 5,30 
” ” 5 Aaron ” 400 „ - 6,10 
ij hi rs 34 „600 - 7,60 
in Á ae Ks „1 000 -_ 9,10 
„ Á Le 5 1 500 - 11,40 
„” ” „on ” ” 2 000 - 13,70 
5 3 de 5 oe 8000 „ - 18,30 


Osram-metaaldraadlampen zijn in den handel van 1,2 tot 260 Volt in licht- 
sterkten van 4 tot 1000 NK. De 10-kaarslampen verbruiken bij 400—139 Volt 
ongeveer 12—13 Watt; de 16 kaarslampen bij 160—260 Volt ongeveer 20 Watt. 
De prijs voor 16 tot 50 NK lampen voor 70—430 Volt bedraagt per stuk f 0,85, 
die van 100 NK f 2,— (peervorm). De kogelvormige f 0,15 duurder. Zij hebben 
een gemiddelden levensduur van 41 000 uren. 

Zirkon- of Z-metaaldraadlampen zijn tegenwoordig in den handel met een ver- 
bruik van 0,7 Watt per NK. Zij zijn alleen verkrijgbaar in lichtsterkten boven 
de 40 NK. De levensduur bedraagt 700—1 000 branduren. 

Tantal-lampen van 12—50 NK hebben een gemiddelden levensduur van 800 
tot 1000 branduren bij een verbruik van 4,5 tot 1,7 Watt per NK uur. De prijs 
is ongeveer f 0,80 per stuk peervorm, kogelvorm 0,15 meer. 

Osmium-lampen van 32—4100 NK verbruiken ongeveer 1,5 Watt per NK uur. 
De levensduur bedraagt ongeveer 4 000 uren. 

Wolfram-lampen van 100 NK verbruiken ongeveer 1 Watt per NK uur bij 110 
Volt spanning. 

Nernst-lampen hebben draden, welke eerst moeten worden voorgewarmnd door 
een’ weerstand, alvorens licht te geven. Zij worden voor alle stroomsoorten, doch 
voor geen lagere dan 220 Volt geleverd ; bij wisselstroom is het aantal perioden 
te vermelden. Zij verbruiken 1,5 à 1,75 Watt per NK-uur en hebben een levens- 
duur van af 300 branduren. 

De lichtsterkte neemt af tot 20 %. Zij geven een mooi wit licht. 


Kwikdamplampen. De kwikdamplampen behooren feitelijk tot de booglicht- 
vormende lampen, waarbij het verlichtend element door den kwikdamp gevormd 
wordt. 

De positieve electrode bestaat uit ijzer, de negatieve wordt door het kwik 
gevormd. De lichtboog geeft een geelgroen licht, dat geen roode stralen bevat. 
Het oog wordt veel minder vermoeid. De voordeelen van het licht zijn, dat de 
verwarming gering is en geen schadelijke dampen worden ontwikkeld, en goed- 


ELECTRISCHE VERLICHTING. 1035 


koop in gebruik, daar het stroomverbruik gering is nl. ongeveer */, tot '/, 
Watt per NK. 

De Cooper-Hewitt kwikdamplampen worden gemaakt van 16 tot 10000 NK 
en hebben een egalen lichtbundel. Zij kunnen alleen bij gelijkstroom branden 
onder een spanning van minstens 50 Volt (de kleinste), ofschoon zij een hoogere 
spanning noodig hebben om te worden ontstoken, hetgeen geschiedt door een 
zgn. extrastroom door een zelfinductiespoel in de lamp opgewekt. De prijs der 
lampen is f 70—90. 

Een gelijksoortige lamp is de kwikdamplamp van Aron, welke voor 40 Volt 
spanning is vervaardigd. De lichtsterkte der lampen neemt niet met den brand- 
duur af‚"welke op 2000 uren kan worden gesteld. De prijs is ongeveer f 45. 

Een bijzondere soort van kwikdamplamp is de kwartslamp, waarbij de kwikboog 
omgeven is door een buis van bergkristal, in plaats van glas, waardoor de tem- 
peratuur van den gloeienden damp kan worden verhoogd en het licht tevens 
meer in een witte kleur verandert. De lamp brandt afzonderlijk in een stroom 
van 220 Volt en geeft bij een stroomverbruik van 3,5 Amp. ongeveer 3000 NK 
d.i. ongeveer 0,25 Watt per NK. 


AANHANGSEL. 


De in de Technische Vraagbaak aangegeven prijzen hebben, tenzij uitdrukkelijk 
anders vermeld, betrekking op de normale toestanden van vóór den Europeeschen 
oorlog. Deze laatste heeft daarin onberekenbare en niet controleerbare wijzigingen 
gebracht. Niet alleen zijn de arbeidsloonen daardoor aanmerkelijk gestegen, 
maar de prijzen der materialen zijn aanmerkelijk hooger geworden. Voor sommige 
zijn van regeeringswege maximum prijzen vastgesteld, zooals die hieronder voor 
ijzer aangegeven ; andere zijn geheel van de markt verdwenen en weer andere 
staan bloot aan zeer willekeurige prijsopdrijvingen. De te betalen prijs wordt 
niet meer bepaald door de waarde der grondstof, productiekosten, afschrijving 
op de productiemiddelen, concurreerende winst, enz., maar in vele gevallen door 
de nijpende omstandigheden, dat de kooper à tout prix de beschikking wil heb- 
ben over een of ander onderdeel, wil hij niet een onberekenbare schade van het 
grootere geheel moeten lijden. 

Van aannemerszijde werden o.a. onderstaande tegenstellingen voor prijzen in 
het bouwvak verstrekt : 


| 
MATERIAAL. woamerar} EEIS TSG AOR esn begin oi. Í 
oorlog. 
(ent A de ee 
Bezaagd vurenhout. M: { 28 à 30 f 95 à 4100 Î 
Be grenenhout. ze - 40 à 50 = 120 à 130 H 
Amerikaansch grenenhout. zi - 60 - 180 à 190 Í 
Eikenhout 35 - 100 - 150 
Betonijzer KG - 0,06 à 0,07 - 0,40 à 0,50 
Lood (plat, buizen) F3 - 0,20 à 0,23 = 0,85 à 0,90 
Zink EE - 0,25 à 0,30 - 0,80 à 0,90 
Portland cement 1000 KG | - 15 à 20 = 60 à 100 
Kalk HL - 0,40 à 0,50 = 1,75 à 1,90 
Straatklinkers 1000 st. - 15 à 18 - 30 à 35 
Kleurige metselklinkers 1000 - 16 à 17 - 20 à 25 
Miskleurige idem 1000 „, - 13 à 15 - 18 à 25 
Kleurige hardgrauw 1000 - 15 à 16 - 20 à 24 


De bij ministeriëele beschikking vastgestelde prijzen hebben ook slechts een \ 
betrekkelijke en zeer tijdelijke waarde; in de lijst van 24 Jan. 1917 komen er | 
voor, die 35 % hooger zijn vergeleken met die van de lijst van 11 December 1916. 
In de practijk worden bovendien in vele gevallen gaarne (noodgedwongen) door 
de koopers deze prijzen overschreden, als zij maar beslag kunnen leggen op het- 


geen zij noodig hebben. 
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Mazximumprijzen voor handelsmaterialen in ijzer en staal. 


(Vastgesteld op 24 Januari 1917). 


100 KG 100 KG 
Vloei-ijzer, plat, rond en vier- Gegalvaniseerde staalplaten 

kant en balk en U-ijzer be- - gegolfd no. 20 . pion 

neden 80 mM hoogte . . f 27— Gegalvaniseerde staalplaten 
Vloei-ijzer, ‚L- en T .……-… 27 gegolfd no-,22'. vist 
Hoef-ijzer en wielbeslag . . - 28— Gegalvaniseerde staalplaten 
Wel-ijzer, Duitsch en Belgisch - 27— gegolfd no. 24. . . .. 

rs ‚‚ Hoef, W. U. Gegalvaniseerd bandijzer . 

Nachrodt en P. L. H. Kroon 30— _ Gepol. staalplaten nos. 14—16 

Wel-ijzer, Zweedsch P. P. S.. 37.50 on a … 17—20 
5 En BP esaki xe 5  21—26 
Band-ijzer, halfrond en ovaal- Gepol. staalplaten (houtskool) 

NEER rn es ek 2 MERS 29— Veerenstaal, Duitsch, Aste 
Duitsche platen onder 3 mM kwaliteit . Abee 1 

ikke wa etn A 32.50 Veerenstaal, Duitsch, 2de 
Staalplaten, 3 tot onder 5 kWanbgik Pe nez) A40 

OMEN A5 2 sen Sera Ser k Veerenstaal, Engelsch, 4ste 
Staalplaten, vlak en geruit, 5 Kwaliteit: ven Ae ne Inns 

mM en dikker . . . . . Veerenstaal, Engelsch, 2de 
Strippen 150 mM en breeder, er Eke 

8—30 mM dik. . . .. 27 — Balk- en U-ijzer, 80 mM en 
Gegalvaniseerde staalplaten hooger (behalve Greybalken) - 18.— 

no. 10 en dikker . . . , - 40— Greybalken . = … … -19.— 

De hierboven voor de verschillende materialen gestelde prijzen zijn grondprijzen, 
geldende voor de normale afmetingen, kwaliteit en hoeveelheden. 

Prijsverhoogingen voor afwijkende maat, lengte, kwaliteit en geringe hoeveel- 
heid mogen niet hooger worden berekend dan aangegeven in de lijst van prijs- 
verhoogingen no. 1 bedoeld bij beschikking van 11 December 4916 no. 104936, 
Afd. Handel, (Staatscourant van 414 December 1916, no. 294, eerste en tweede 
bijvoegsel). 

Vorengenoemde prijzen en prijsverhoogingen gelden voor levering uit den voor- 
raad, bij betaling op 3 maanden netto, franco vervoermiddel voor het leverend 
magazijn ; bij afwijkende voorwaarden met bij- of afrekening van rente, als in 
den handel gebruikelijk is, en eventueel van de transportkosten naar billijken 
maatstaf. 

Voor den tusschen- en kleinhandel verminderd met de gebruikelijke reducties, 
die door den groothandel worden gegeven. 
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Raadpleeg steeds het Alphabetisch Register, maar stel U ook op de hoogte van den opzet 
van het boek, door bestudeering van de voorin geplaatste Inhoudsopgave. 
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Telefoon- en telegraaf-installaties, 
Teekens bij schema's van. … 25262 
Telegrafie, Draadleidingen voor . . 834 
Telegraaf- en telefoonkabels 835 
Telmachines, Prijzen v rees 679 
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van ‚A84 5b 
— Het tachymetri sc “h ‘opnemen Vv. 451 
Tertiaire formatie d ever act 0e ek 
Teruggang der Nachteveningen sr; 3 
Perugkoelens nde rader Beente oa df 795 
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kaart, Bere kening der ATI RGS Triplex-booglampen Tra ER 
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Touwblokken, Prijzen en gegevens À Projecteeren v. gebouwen in de 883 
Touwwerk _… END Wor a Ô Trottoirs, Breedte van. … … … … 985 
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balken, Draagvermogen v. 
balken, Verbinding v. 
buizen, Gegoten 
buizen, Getrokken 
buizen voor grondleiding 
daken in de tropen 
dakgoten 
gaspijpen 
kappen 
kolommen, 8 
kolommen, Getrokken . 
kolommen, zie Kolommen. 
liggers, Geconstrueerde 
pijpen, Getrokken 
roosters 
staven, 
staven voor beton, 
sneden v. rond 
stijlen, Draagv ermoge n Vv. 
wagensporen …. „ 


voor 


enz 


Gegoten 


Geconstrueerde 


Tabel v. door- 


Blz. | 


107 
107 
107 
107 
998 


900 
588 
892 
949 
949 


946 
592 
906 

18 


926 


641 
993 


ALPHABETISCH REGISTER. 


IJzerertsen 

—_— hoogov enslakken 
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Prijzen van grint en 
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Aardenbuizen - 
gelen BEAN ee RAL PE AK 
Aardewerk en Huishoudelijke artikelen. 
N. V. Terrazzo- & Tegelwerken, Oude- 
gracht 215 en 227, Utrecht 5 
Adviezen (technische) - Bureau voor 
Technische Adviezen, Ir. E. Flesseman 
Jr. en Ir. D. H. Stigter Westeinde 9, 
Amsterd am ONE RE NE 
Aibiitmriddelen voor oude verflagen — 
Gebroeders Lommen, Tilburg 5 
Aïsluiters voor Gas- en Waterleidingen 
N.V. v/h. G, van Reekum, Wasse- 
naar, Tel. 16 EEEN Ae 
Afzuiging en transport van zaagsel 
krullen, lederafval, enz. voor Hout- 
bewerking, schoenfabrieken, enz. 
H. C. Vorselaars & Zonen, Noordstr. 
13, Tilburg Ne en en Re 
Algemeene Machinebouw — Techn 
Handels- en Ingenieursbureau N. V 
„De Etna”, Boorstraat 1—9 o/h IJ, 
Amsterdam bh u ca ee 
Aluminiumgietwerk (modellen voor) 
Gebr. Beneker, Z. O. Buitensingel 
180 A, Den Haag EC BEAT 
umgietwerk Aluminium- 
j „De Concurrent”, B. Suyk, 
Velzen en IJmuiden . . de 
Apparaten — N. Vv. W. A. Hoek’s Ma- 
chine- en Zuurstoffabriek, Schiedam 
Apparaten voor chemische Industrie — 
Gonnermann & Co, Haarlem Ee 
Artikelen in vuurvasten steen Steen- 
goedfabriek Phoenix”, M: tricht . 
Asbest — A. Haacke & Co, Wijnstraat 
35, Rotterdam. : 7 Eh: 
Asbest — Hollandsche Asbestmaat- 
schappij v/h van der Linden en Veld- 
huis, Leuvehaven 169- 171, Rotter- 
dam . 
Asbest - 
schappij 


Gebr. Teeuwen, Te- 


= Nederlandsche Isoleermaat- 
Schiedam. 
Asbest: len — Kasteelen & Co, 
Maaskade 57a, Rotterdam noren d. 
Asbestartikelen — Keller & Bakker, 
Helder Arre Mak ES 
Asbestartikelen Nederl. Asbest- 
handelen Kurksteenfabriek „„Fortuna” 
Korte Haven 7, Schiedam B HED 
Asbesteement vlakke en gegolfde platen 
en dekleien Utrechtsche Asbest- 
cement Artikelenhandel, Vleutensche 
weg 15, Utrecht, Tel. 2284. . . kh 
Asbest-cementplater n den Belt 
& Co, Prinsengracht 852— 862 Am- 
sterdam Pe EO ln ie ANAAL 
Asbest-eementpiaten - 3ouwhand el- 
Maatschappij v. h. Martin & Co. 
Achter-Oosteinde 2-6, Amsterdam 
Asbest rubber — N. Vv, Nederl. Caout- 
chouc- & Gutta-Percha fabriek vh 
Bakker & Zoon, Ridderkerk 
Aspkaltdakpapier — N, V 


Ned. 


phaltfabriek voor Loodgieters- en 
tersbedrijf, Alphen a, d. 
voor 


Rijn 


Asphalt-Darre Stampasphalt. 
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Asphaltpapier en Bakleer 2E Amster- 
damsche %sphaltindustrie firma T. 


Asphalttennisbanen — 


Autogene Lasch- en Snijinrie 
Machinefabriek en 
plaats F. J 
straat 

Autogeen 
(Acétylène dissous) 
Bureau Skandinavië-Holland, 


Betonartikelen — 
ment Industrie „De Meteoor”, Rheden 20 


en Staalhandel N. Vv, 
Geldersche kade 31— 32, Amsterdam, 
Damrak 284 
Bitumen 
Techn. Bur. Ir. F 
Blauwe en Vertinde Meean 
gels — Me 
Draadnage 
Regout & Cie, 
Boekwerken, 
Kluwer, Deventer ene Oe 
Baoor- en Sli machines (electrisch) — 
N. V. Technisch Bureau Skandinavië- 
Holland, Boompjes 43, 


Bronsgietwerk 
Concurrent”, B. 
IJmuiden 


Blz. 
E. H. Knoop Hennigveld, Lange Bis- 
schopstraat 39, Deventer hen EN 
Asphaltine-Pantser-dakbedekking -— 
Nederl. Asbesthandel en Kurksteen- 
fabriek Fortuna”, Korte Haven qe 
Schiedam 8 


Hil: 


ius, Nieuwendijk 3, Amsterdam 1 
Asphaltfabriek 


Wijhe” te Wijhe eel ar 2 
Asphaltvloeren _— Asphaltfabriek 
„Wijhe” te Wijhe . . 5 pe 


hling — 
Constructiewerk- 
Kempeneers & Co, Land- 
42, Bussum RE 70 
lasch- en sni pparaat 
N. V. Technisch 
300mp- 


jes43, Rotterdam . . . ee 8485 
B. 
Beeldgietwerk — Thy en Reith, 
Koper- en Bronsgicte Maarssen Dá 
Benzinemotoren — N. V. Sanders’ 
IJzergieterij, Machine- en Motoren- 
fabriek, Enschede ne en ROTEREN 
Benzolfiabrieken — KE. H. Knoop Hen- 
nigveld, Lange Bisschopstraat 39, De- 
VENDEE rm ED PN ET | 
Betonafdichting Technisch Bureau 
Ir. F. Dubbelman, Utrecht En 11 


N. V. Vigorose Ce- 


Betonpalen — N. Vv. Vigorose Cement 
Industrie „De Meteoor”, Rheden . . 20 
Betoniizer — H. RE. Oving Jr's IJzer- 


Rotterdam, 


LEN EB IT 
(gewap. en ongewap.) — 
Dubbelman, Utrecht 14 
e Na- 
astrichtsche Spijker- en 
riek N. V. v. h. Thomas 
Maastricht … . … … 57 
Technische, ZE, mp, 


Rotterdam 84—85 


Beotmotoren Brandenburgh, van 
Rheenen en Voorwalt, Tel. 3567 N, 
Amsterdam js vene ed Epe ard 

Boren — Willy Keunen & Co., 's-Her- 
togenbosch RE WEE RAE. 

Brandputten Eerste Groninger 
Stoom- en Handgrondboorinrichting, 
Firma Deibel & Co. Leeuw arden … . 64 

1dvrij inrichten van gebouwen met 
asbest-cement — Utrechtsche Asbest- 
Cement Artikelenhandel, Vleutensche 
weg 15, Utrecht, Tel 2284 nes 5: 

Broeikasbedekkingen - Cohen & Co, 
Nieuwe Kraan I, Arnhem B 16 


Bronsgieterij „De 
Suyk, Velzen en 
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Bronsgietwerk — Thijssen en Reith, 
Koper- en Bronsgiete Maarssen 
Bronsmotoren (Deutz- Brons-motoren 
voor. Stationnair- en scheepsbedrijf) 
Gasmotorenfabriek Deutz, Amsterdam 
Buizen-(ijzeren) - H. E. Oving Jr's 
IJzer- en Staalhandel, N. V. Rotter- 
dam, Geldersche kade 31—32, Amster- 
dam, Damrak 28—30 k 

CG. 

Cacao- en _Choecolade-Industrie — 
Complete Fabrieksinrichtingen voor — 
N. V. IJzergieterij en Machine- 
fabriek „De Etna” v. h. B. W. H. 
Schmidt & Co., Boorstraat 1—9, o. h. 
IJ, Amsterdam ORDE TH 

Caoutehoue-: elen (technische) — 
BELG BAKKER sw ain 

Carbolineum — Amsterdamsche 
phaltindustrie, firma T. Hilarius, 
Nieuwendijk 3. Amsterdam 

Centrale verwar aang, Warm w: aterver 
zorging — N. V. h. G. van Reekum, 
Wassenaar, Tel. he: 5 

Centriiuges — Machine fabriek en Con- 
structiewerkplaats, F. J. Kempeneers 
& Co., Landstraat 42, Bussum . e 

Chemische Indust ‚ Apparaten voor 
de — N. V. IJzergieterij en Machine- 
fabriek „De Etna” v h. B W. H. 
Schmidt & Co., Boorstraat 1—9, Am- 
sterdam s leerd nj gelde 8 

Compressoren — N. V. Dieselmotoren, 
Rotterdam A EE 

Compressors — N. V. W. A. Hoek’s 
Machine- en Zuurstoffabriek, Schiedam 

Conservenfabrieken, Complete Inrich- 
tingen voor — N. V. IJzergieterij en 
Machinefabriek „De Etna” v. h. B. 
W. H. Schmidt & Co., Boorstraat 
1 Amsterdam ze nd dese 

Constructiewerk _— Machinefabriek 
‚De IJsel”, W. EB. Penning, Kampen 

Constructiewerken — Machinefabriek 
en Constructiewerkplaats PF. J. Kem- 
peneers & Co., Landstraat 42, Bussum 

Constructiewerkplaats , transportge- 
reedschappen, kap- en balkeconstruc- 
tie enz., fa. Völker & Co., Eindhoven 

Creosoteeriabriek — Mij tot Houtbe- 
reiding tegen Bederf. Gr. Wittenbur- 

raat 110, Amsterdam 

Cultivatoren — N. V. Machinefabrie k 
Brons te Zuidbroek (Gr.) . 

Cups — De Eerste Nederlandsche 
Kroonlederfabriek v. h. Gebr. Naeff, 
Lochem 


D. 
Dakbedekking van Asbest-Cementleien 
en gegolfde Asbest-cementplaten 
Utrechtsche Asbest-Cement Artikelen- 
handel, Vleutensche weg 15, Utrecht 
Tel. 2294 zater À 
Dakbedekking —\N. V. Ned. Asfalt- 
fabriek voor het Loodgieters-en fit ters- 
bedrijf, Alphen a. d ge 6 elk 
Dakbedekking — N. V. Asphaltfa briek 
„„Wijhe” te Wijhe EE 
Dakbedekking — Technisch. 3urcau, 
Ir. F. Dubbelman, Utrecht Niese 
Dakpannen Gebr. Teeuwen, Tegelen 
Dekkleeden — Cohen & Co, Nieuwe 
Kraan 1, Arnhem Efe 


Dekkleeden — Mackeno & Co. P. H. 
kade 20—22, Amsterdam . Tek, 
BE Welpomp Imstallaties — N.V, 
h. G. van Reekum, bide Tel, 
Ï6 5 8 
Bieselmotor, (Besc hrijving v. d.), uit- 
gave van ZE E. Kluwer te Deventer 
Dieselmotoren — N. V. Crossley Moto- 
ren, Weteringkade 7, Den Haag. É 
Dieselmotoren (horizontaal en verticaal 
vanaf 10—1000 P.K.) Deutz Gasmo- 
torenfabriek Amsterdam RNR 
Directieketen — Dijkerman & Buv- 
zerd, Breda wi Re eene DN 
Dorschgarnituren — N. V. Machine- 
fabriek Brons te Zuidbroek (Gr.) 
Dorschgarnituren — N. V. Ter Borg 
& Mensinga's Machinefabriek, Appin- 
ged am ú 
Draadnagels en heehtdraad — Gebrs. 
van Thiel, Helmond 
Draaibanken — N. V. Technisch Bure au 
Skandinavië-Holland Boompjes 43, 
Rotterdam 5 RED 
Droge verven voor ‘schildersdoeleinden 
— N. V. Verfstoffenfabriek „Holland”’ 
h. Dr. Remmert & Co., Apeldoorn 
assen — A. D. Boekholt, Schuite- 
K rat 7, Groningen î 3 
kettingen en kettingwielen — 
D Boekholt, Schuitemakerstr. 7, 
ningen 


eb Ph. P. ‘van ‘Baak, 


De Eerste Nederland- 
sche Kroonlederfabriek v. h. Gebr. 
vaeff, Lochem 8 ek eiee 
Driiiriemen — Noord- Ne d. Drijtriemen- 
fabriek de Bruin & Berends, Groningen 
Dräifriemen- (leder-, katoen-, balata- 
hennep-) — A. D. Boekholt, Schuite- 
makerstraat 7 deze 
Drijiriemsmee „Sesco””, 
Haringvliet 53, Rotterdam’ 
Drijisteenen — N. V. Vigorose C ement 
Industrie „De Meteoor”, Rheden 
Boekholt, Schuite- 
7, Groningen kr 
- J. Traast, Enschede . 
werken — Machinefabriek en Con- 
structiewerkplaats H. Sligt & Zoon, 
Enschede E in eeN 
Drijiwerken Louis. Reyners, Amster- 
dam, Brussel, Rijssel el 
Drijiwerken - 3rinkman & Nieme ver, 
Zutphen— Dordrecht 
ar Nen N. V. Zeister Machine- 
fabriek te Zeist 5 
Duitsch-Nederlandsch Tee hnisch 
Woordenboek — Uitgave v. ZE. E. 
Kluwer; Deventer. airs: 
Dynamo's H. A. de Vries, Breedeweg 
20, Watergraafsmeer 


Eboniet isolatie materiaal — Gebr. 
Merens, Haarlem vee rh re 

Economisers — Techn. Hendels- en 
Ingenieursbureau N. V. „De Etna”, 
Boorstraat 1—9 o. h. IJ, Amsterd am 

Electr. Ketelsteenbik App. ‚„Ensa’ 
Techn. Bureau H. de Vos & Co, Lin- 
naeusparkweg 95, Watergraafsmeer 


66 


86 


Eleetromotoren — N. V. Ter Borg & 
Mensinga’s Machinefabriek, Appinge- 
dam ENE 

Eleetromotoren H. A. 
Breedeweg 20, Waterg 

Eleectromotor-LEocomob 
Ter Borg & Mensing: 

fabriek, Appingedam 


de Vries, 
Afsmeer . 
len — N. V. 
s Machine- 


Electrotechniek, (Boekwerken op het 
gebied der ZE. E. 


) uitgegeven door 

Kluwer, Deventer oden ae AA 

Engelsch-Nederlands eh Teehmisch 
Woordenboek, Uitgave v. £. E. Klu- 
wer, Deventer 


Metaalbewerking 
van Reekum, Wassenaar, 


Fabriek voor 
N.V. v.h. G. 
EAT ee 

Fabrieksinrichtingen — Techn. Han- 
dels- en Ingenieursbureau N. V. „De 
Etna”, Boorstraat 1—9 o. h. IJ, Am- 
sterdam 6 staf 

Fabrieksinst: N. V, 


laties Noord- 


Nederlandsche Machinefabriek. Win- 
schoten nies en AE fe ed 
Fransch-Nederlandseh Teehnisch 


Woordenboek Uitgave v. A. E. 
Kluwer, Deventer ee 
G. 
Gas- en Petroleummotor 
van de), Uitgave v. „RE, 
Deventer DR al Ge shal 
Gebouwen (verplaatsbaar) van Asbest- 
Cement — UtrechtscheAsbest-cement 
artikelenhandel, Vleutensche weg 15, 
Utrecht, Tel. 2284 Eh 
Gegolide asbest-cementplaten 
den Belt & Co, 
862, Amsterdam TE m0 
Generatoren voor anthraciet, steen- 
kolen, houtskool, houtafval, turf, 
ampas, klapperdoppen en ander afval 
N. V. Crossley Motoren, Wetering- 
kade 7, Den Haag . … B haekee 
Generatoren voor kracht- en stookgas 
voor alle industrieën — Deutz 
motorenfabriek, msterdam . 
Geo- en Hydrologische diepbori 
fa, Baarsma Hollander, Lee arden 
Geperioreerde platen - N. V. Tech- 
nisch Bureau Skandinavië-Holland, 
Boompjes 43, Rotterdam Zack 
Gereedschappen — Louis Reyners, 
Amsterdam. Brussel, Rijssel. . „ . 
Gereedschappen voor Houtbewerkers 
N. V. Machinefabriek v. h. A, Eyke- 
lenboom, Schiedam ir f 
Gieterij-machines en -benoodigd heden 
L. Th. 


(Beschrijving 
E, Kluwer 


van 
Prinsengracht 852 


Gas- 


ngen 


Groneman w. i. Inge- 
nieursbureau, Hengelo (O.) 


Gietstukken, staal en ijzer Techn. 
Handels- en Ingenieursbureau N. v. 
„De Etna’, Boorstraat 19,0. hi; IJ, 
Amsterdam wle IE eld 

Gietwerken — Jan Hamer & Co, Frede- 
riksplein 6—8, Amsterdam, Zie 1e 


Grafiet voor gieterije 

Pieter Schoen 
kanten, Zaandam ATEN eene 
huizen Gebr. Teeuwen, Tegelen 
p Face en riemensmeer (Anti 
slipping Prep: 


n en smeltkroezen 
& Zoon, Verffabri- 


DN 


voor alle riemen) 
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Technisch Bureau Herm. de 
Linnaeusparkweg 95, 
meer ° . 
Groente-droge 
Korte Singel : 
Groismede 


Vos & Co. 
Watergraafs. 


n R. H. van Kooy, 
‚ Bussum . rd 
N. V. Machinefabriek 


yv. h. A. Ex kelenboom, Schiedam N 
Grondboringen — Eerste Groninger 
Stoom- en Handgrondboorinrichting, 


Firma Deibel & Co. Leeuwarden 
Grondboringen en Nortonwellen — 

N.V. v.h. G. van Reekum, Wassenaar, 

Tel. 16 


Gutta percha n NV Nederl. Caout: 


chouc- en Gutta-perchafabriek v. h. 

Bakker & Zoon, Ridderkerk , 
H. 

B lee Condenspotten (verbeterd syst. 


„„Niagaras’’) — Technisch Bureau 
Herm de Vos & Co. Linnaeusparkweg 
95, Watergraafsmeer 

Handdraaik 


Rörink & van den 
Broek 


ransportwagenfabriek, 

Enschede EN Ne 
Hardgummi N. V. Neder 
chouc- en Gutta-percha fat 


aout- 
k v. h. 


Bakker & Zoon, Ridderkerk kaAatJe 
Hoegedruk Compressors NT SNS 
W. A. Hoek’s Machine- en Zuurstof- 
fabriek, Schiedam Er 
Hoogdr pijpleidingen 


Gonner- 
mann R 


& 
Hoogvuurvaste steen 


Co, Haarlem rs 

Steengoed- 
Maastricht . 
Mij tot Houtberei- 
Bederf, Gr. Wittenburger- 


fabriek Phoenix’, 
Houtbereiding 
ding tegen 


straat 110, Amsterdam Oene 
Houtwol — Dijkerman & Buyzerd, 
Breda sf et oe A 
Houtwolkoerd Dijkerman & Buyzerd 
Breda : 


Hiischwerktuigen N.V. 
fabriek, IJzer- Staal- en Met 
v. h. Bakker & Co. 
blad pagina. 


M vehine- 
aalgieterij 


IL. 
Imitatie- Tacks en vlakdraad — 
Gebroeders van Thiel, Helmond " 
Industrieverven Ed. Schaepman & 


Inrichtingen voor gasfabrieken 
Zeister Machinefabriek te Zeist on ee 
Installaties voor Zuivel- en Steen- 
ken N. V. Ter Borg & Men- 
Machinefabriek, Appingedam 
ikkelmachines (automatische) — 
N. V. de Clerq’s Burcau voor Tech- 
nisch Nieuws, Bloemendaal . CHR 
Isolatie met asbest cementplaten — 
Utrechtsche Asbest-Cement Artikelen- 
handel, Vleutensche weg 15, Utrecht, 
Tel, 29B4T A. Rh 
Isolatie voor stoomketels, 
Hollandsche Asbest Maatschappij 
v. h. van der Linden en Veldhuis, 
Leuvehaven 169— 171, Rotterdam 
Isolaties — A. Haacke & Co, Wijn- 
straat 35, Rotterdam 4 ede 
Isolatiewerken op elk gebied Nederl. 
Asbesthandel & Kurksteenfabriek 
„„Fortuna”, Korte Haven 7, Schiedam 
Isoleeringen —C. Kleber, Eerste Nederl. 
Kieselguhr Mij, Utrecht 3 


N.V. 


“pijpen, enz. 


60 


86 


69 


89 


89 


Ridderkerk 2e schut- 


REGISTER DER ADVERTENTIËN 


Blz. 


Nederlandsche 
Isoleer-Maatschappij, Schiedam 
he schutbladpag. 


J. 


Jalouzieën — Cohen & Co, Nieuwe 
Kraan 1, Arnhem 
Japanlakken — Gebroeders Lommen, 
Tilburg 
Japanlakken Lakfabriek en Export- 
Maatschappij v. h Jacob Vis Pzn., 
TD ee EAR Sn AE Bl MA 
Jar lakken N. V. „Verfwaren, Ver- 
nissen en Schildersgereedschappen”’ 
v. h. A. A. Jesse & Co, Rotterdam, 
Japanlakken Varossieau & Cie, 
Alphen (Z. H.) 
K. 
Ketelbekleedingen — A. Haacke &,Co., 
Wijnstraat 35, Rotterdam Mi 
Ketelreparaties Machinefabrie ken 
Constructiewerkplaats, IF. J. Kempe- 
neers & Co., Landstraat 42, Bussum 
Ketelvoeding (automatische), Wigers- 
ma & Sikkema, Groningen . . . . 
Kieselguhr — C. Kleber, Eerste Ne- 
derl. Kieselguhr Mij, Utrecht ' 
Koelinrichtingen — C. Kleber, Eerste 
Nederl. Kieselguhr Mij, Utrecht d 
Koolteerprodueten N. V. Asphalt- 
fabriek voor het Loodgieters- en Fit- 
tersbedrijf, Alphen a. d. Rijn … 
Kopergieterij firma Brekhoff & van 
Zon, Douwes Dekkerstraat 16—18 
Amsterdam TER EET ee 
Kopergiete Machinefabriek en 
Constructiewerkplaats, IF, J _Kem- 
peneers & Co, Landstraat 42, Bussum 
Kopergietwerk _ (modellen voor) 
Gebr. Beneker, Z. O. Buitensingel 180 A 
Den Haag ba Be 
Kopergietwerken ‘voor alle doeleinden 
Thyssen en Reith, Maarssen RAU 
Koper- en Metaalgietwerk Koper- 
en Metaalgieterij „De Concurrent”’ 
B. Suyk, Velzen en IJmuiden kt 
Kunsttegels Kunsttegelfabriek „De 
Mercuur”, Hooimarkt 8, Haarlem 
Kurkisolee Ei al Kasteelen & 
Co., Maaskade 57a, Rotterdam . … 
Kurkplaten Nederl. Asbesthandel en 
Kurksteenfabriek Fortuna’, Korte 
Haven 7, eee ie 
Kurkplaten Haacke & Co. 
straat 35, en pe dide 5 Wijd 000 1 
Kurkplaten Nederlandsche 1soleer 
Maatschappij, Schiedam, 4e schutbladpag 
Kurkplaten C. Kleber, Eerste Neder- 
landsche Kieselguhr Mij, Utrecht ir 42 
Kwasten en penseelen (niet borstelwerk) 
N. V. „Verfwaren en Schildersge- 
reedschappen” v. h. A. A. Jesse & Co, 
Rotterdam SURT 


_W ijn- 


„6 at ‚Lvo’’ E. H. 
Hennigveld, Lange 
Deventer OPNAME NN, 

Lakken, Model ‘en ook andere soorten 
Pieter Schoen & Zoon, Verffabri- 
kanten, Zaandam Baht 
Lakken arrossieau & Cie, 


(Z.H) 


Knoop 
Bisschopstraat, 


Alphen 


Blz, 
Lakken en Vernissen — Lakfabriek 
en Export-Maatschappij v. h. Jacob 
Vis Pzn., RRA eenden rme eo ea 
Landbouwwerktuigen Brinkman & 
Niemeyer, Zutphen—Dordrecht … 
Landbouwwerktuigen N. V. Machi- 
nefabriek Brons te Zuidbroek (Gr.) 
Land-Motoren — Firma D. Goedkoop 
r., Kromhout Motorenfabriek, Bureau 
voor Scheepsbouw, Amsterdam, Ketel- 
straat 2, Overzijde van 't IJ ; Rotter- 
dam, Geldersche kade 5A. . …. … … 
Liiten — Jan Hamer & Co. Frederiks- 
plein 6—8, Amsterdam te schutbladpag. 
Litlhegraïische verven NV. Verf- 
stoffenfabriek Holland” v. h, Dr, 
Remmert & Co. Apeldoorn En 
Lecomobielen (verhuur van) - a. Lon 
de Vries, Breedeweg 20, Watergraafs- 
meer Als 
Locometieven N. V. 
Rotterdam A nf 
Loodsen Dijkerman & Buyzerd, 
Breda TE ee RM 
Luechtbevoe htiging Donders-Heer- 
Kens MD UEE SE on tec en end 
Luchtdrukketeis Joilers eXpansie- 
vaten, N, Vv. h. G. van Reekum, 
Wassenaar, Tel, 16 
Luchtverwarming 
kens, Tilburg net 
Luxoline Verven Lak 
Export-Maatschappij v. h. 
Pzn., Zaandijk ves 


Dieselmotoren, 


Donders-Heer- 


fabriek en 
Jacob Vis, 


M. 


Machinefabriek, zware smeedstukken 
naar teekening of model fa. Völker 
& Co, Eindhoven ; a Fed 
Machinekamerbehoe iten Technisch 
Bureau Herm. de Vos & Co., Linnaeus- 
parkweg 95, W atergraafsmeer 
Machineka rbehoeften Kastee len 
\ askade 57a, Rotterdam 
Firma D. Goedkoop 
ie Kromhout Motorenfabriek, Bureau 
voor Scheepsbouw, Amsterdam, Kete al 
straat overzijde’: mn het IJ ; Rotter- 
dam, reldersche kade 5A. … 
erieën Willy Keunen & C 0. 
‘s-Hertogenbosch 
Machinerieën 
Amsterdam 


Louis H 
Brussel, Rijssel 
voor de C he- 
ustrie J. 
Ingenieurs- 


mische Olie- en Veti 
L. Th. Groneman, w. Î. 
bureau, Hengelo (O.) 7, plisse 
Machines in alle soorten N. V. Tech- 
nisch Bureau Skandinavië-Holland, 
Boompjes 43, Rotterdam . …. …. 84—85 
Machines N. V. Machinefabriek „De 
Biesbosch’, Dordrecht 3e Schutbladpag 
Machines voor Conservenfabrieken 
N. V. Machinefabriek v. h. A. Eyke- 
lenboom, Schiedam . … 78 
Machines voor scheeps- en Construc- 
tiebouw - N. V. Machinefabriek, 
IJzer-, Staal- en Metaalgieterij, vh. 
Bakker & Co. Ridderkerk beschutwiaapag. 
Magnesia Hollandsche Asbest Maat- 
schappij v. h. van der Linden en Veld- 
huis, Leuvehaven 169-171, Rotter- 
dam 


REGISTER DER 


Blz. 
Manchetten — De Eerste Nederlandsche 
Kroonlederfabriek v. h. Gebr. Naeff. 
Loehem br Orton te anr WARM 
Manchetten Noord Ned. Drijfriemen- 
fabriek, De Bruin & Berends. Gronin- 


jarine-installaties N. V. Gras- 
Machinefabrieken, ’s-Hertogen- 
bosch en sind di EE 

Markiezen Cohen & Co, Nieuwe 
Kraat, 1 ARAKEA oe 20 Akbar nele wa 

Mastiekdakbedekking N. V. Ned. 
Asphaltfabriek voor het Loodgieters- 
en Fittersbedrijf, Alphen a. d. Rijn 

Mastiekdakbedekkingen en mate 
len Amsterdamsche Asphalt-Indus- 
trie, firma T. Hilarius, Nieuwendijk 3, 
Amsterdam tbe vande boter ARI: 

al voor Verpakking Gebr. 
ns, Haarlem Er 
nieke Lei- en Aspl Itnagels - 
Maastrichtsche Spijker- en Draad- 
nagelfabriek N.V. v. h. Thomas Re- 
gout & Cie, Maastricht rn ns 

Melkpoedermachines Apeldoornsche 
Machinefabriek v. h. Loog Landa: 
Apeldoorn TEE DEET Me 

Metaalgaas (métal déployé) Ns VE 
Technisch Bureau, Skandinavië 
Holland, Boompjes 43, Rotterdam 84 

Metaalgieterii Firma Brekhoff en 
van Zon, Douwes Dekkerstraat 16—18, 
AIR SCOTEE ern gert ted ed va 

Metaal stopbuspakking Wigmariet 
Wigersma & Sikkema, Groningen . 

Metallieke Verpakkingen Kasteelen 
& Co, Maaskade 57a, Rotterdam 

Modellakken Ed. Schaepman & Co. 
Zwolle Wie RE Ee Eend beha zn 2 

Moderne Asphaltiabrieken ie . W 
Knoop Hennigveld, Lange Bisschop- 
straat, Deventer Pe 

Mederne Fabrieksbouw Rörink & 
van den Broek, Enschede Sis 

Moerbouten en koperen klinknagels 

Gebrs. van Thiel, Helmond p 

Metoren Motorenfabriek „De In- 
dustrie’”, fa. Joh. Boot, Alphen a. d 
Rijn ENE DT AT en ee Rl 

Motoren Brandenburgh, van Rheenen 
en Voorwalt, Tel. 3567 N, Amsterdam 

Motoren Brinkman en Niemeyer, 
Zutphen—Dordrecht Rn vrife 

Motoren voor elke brandstof NV. 
Crossley Motoren, Weteringkade des 

Den Haag TEN tE CAR 

1 (-Gas-, petroleum-, benzine-, 

as-, Diesel-, Deutz-, Brons-, enz.) 
asmotorenfabriek, Deutz, Amster- 
BANK frs WAN A de OAD 

Motoren voor visscherijschepen Mo- 
Lorenfabriek „De Industrie”, fa. Joh. 
Boot, Alphen a. d. Rijn re, Wel 

Multiplex platen van den Belt & Co, 
Prinsengracht 852—862, Amsterdam 

N. 

Na en Bindriemen Noord-Ned. 
Drijfriemenfabriek, de Bruin & ‘Be- 
rends, Groningen ME it 

Naai-, Bind- en Slagriemen — fa. Ph. 
P. van Baak, Breda ie ® 

Neder h-Fransch-Duitsch-En- 
gelsch Viertalig Technisch Woorden- 


ADVERTENTIËN. 


boek, — Uitgave v. JE. E. Kluwer, 
Deventer ne ei sd MENG 

Nertonbronnen — Eerste Groninger 
Stoom- en Handgrondboorinrichting, 
Firma Deibel & Co. Leeuwarden 

Nortonputten voor koel-, d k-, fa- 
briekswater — fa. Baarsma Hollan- 
der, Leeuwarden …. …— . 


o. 


Octrooien — Bureau voor Technische 
Adviezen Ir. E‚ Flesseman Jr. en Ir. 
D. H. Stigter, Westeinde 9, Amster- 
dam ERR ET AT, © 

Oliegoederen Cohen & Co, Nieuwe 


Kraan 1, Arnhem on EEN 
Olie- en Vetindustrie — J. L. Th. 
Groneman, Hengelo (O.). . Ee”. 
Oliemotoren — N. V, Crossley Motoren, 
Weteringkade 7, Den Haag . or 
Oliereinigers, reduceerventielen _— 
Techn. Bureau Herm. de Vos & Co., 
Linnaeusparkweg 95, Watergraafs- 
meer - e . e . . . . . . . 
Omkeerkoppelingen Brandenburgh, 
van Rheenen en Voorwalt, Tel 3567 N, 
Amsterdam DRK et en CAE 
Ornamentgietwerk Thijssen en 
Reith, Koper- en Bronsgieterij, Maars- 
he EE EE ee 
Ovenbouw, retortenovens, vuilnisver- 
brandingovens fa. Völker & Co., 
Eindhoven ei arl naren Te SED 
Ovens R, H. van Kooi, Korte Singel 
38, Bussum 


Pakkingen N. V. „Sesco”, Haring- 
vliet 53, Rotterdam er nelr 
Pakkingringen (koperen) Keller en 
Bakker, Helder A EE 
akkingstoiien Keller en Bakker, 
HBIUBE "Et B En tl EE EN 
Panneniabriek - van Arkel & Co, 
Utrecht Anet he Mat va OENE 
varguetvloeren Bouwhandel Maat- 
schappij v. h. Martin & Co. Amster- 
eN at NE dee 
Petroleum-destillaties — E. H. Knoop 
Hennigveld, Lange Bisschopstraat 
Deventer en RE 
Petroleum-, benzine- en benzolmotoren, 
ruw-oliemotoren enz. Gasmotoren- 
fabriek Deutz, Amsterdam S - 
Petroleummotoren N. V. Sanders’ 
IJzergieterij, Machine en Motoren- 
fabriek, Enschede bide 
Plaat-, = = Profiel- en Bandiiz 
H. E. Oving Jr's IJzer- en St 
handel, N. V. Rotterdam, Geldersche 
kade 31—32 ; Amsterdam, Damrak 
ZO A on rens SEP REEDE 
astiqgue — Techn. Bureau Ir. PF. Dub 
belmaun, „UireokE: 5e 5 reset en 
Ploegen — N. V. Machinefabriek Brons 
te Zuidbroek Eek zont 4 
Plumbago voor gieterijen Pieter 
Schoen & Zoon, Verffabrikanten, 
Zaandam Ere Don 
Polderbemalingen Techn. Handels- 
en Ingenieursbureau N. V. „De Etna”', 
Boorstraat 1—9 o. h. IJ, Amsterdam 
Pompen voor elk bedrijf — N.V, v. h. 
G. van Reekum, W assenaar, Tel.16 


v 
Blz, 


78a 


VI REGISTER DER 
Blz. 
Turbi- 
— Technisch Bu- 
de Vos & Co, Linnaeus- 
‚ Amsterdam = 
Pompen — Traast, Enschede . 
Prima Materialen — N. V. Asphalt- 
fabriek Wijhe” te Wijhe 
Pijpen en Tittings — J. Hoogeveen & 
Co, Veenkade 31—35, Den Haag .… 
Piip-, Spiraal-, Kookketels — E. H. 
Knoop Hennigveld, Lange Bisschop- 
straat, Deventer jé ela 
hengen en Stoomspirt alen NeV. 
v. h. G. van Reekum, Wassenaar, 
Wel 16 EE 
Pyrometers en manometers - RE, 
van Kooi, Korte Singel! 38, Bussum 


Pompen (Plunger, Centrifugaal, 
ne en Roteerende) 
reau Herm. 
parkweg 95 


Radiatorenlakken N. 
Verni 
vh, 4 

Radiator 
Alpen (Z. >, 

Rafiineer-inrichti ingen v oor 
vetten. N. V. Grasso's 
fabrieken, 's Hertogenbosch . 

Reelametegels Kunsttegelfe xbriek 
‚De Mercuur’, Hooimarkt 8, Haarlem 

Reparatieinrichtingen — N. V. Ma- 
chinefabriek v. h. A. Eykelenboom, 
Schiedam é 

Reparatieinrie htingen van motoren — 
Brandenburgh, van Rheenen en Voor- 
walt, Tel, 3567 ‚N, Amsterdam . . … 

Reservoirs en gashouders - NM. 

ster Mac hinef abriek te Zeist. 

Re Machinefabriek en Con- 

structie-werkplaats H. Sligt & Zoon, 
Enschede ober, 

Ribbenbuizen uit 
stalen buizen ; 
inrichtingen - 
hoven rn ae det ES 

Rioleer v. huis en eri, (De) 

gave v. FK. Kluwer, Deventer 

Rolbanen — N. V. de Clerq’s Bureau 
voor Technisch Nieuws, Bloemendaal 

Rolluiken — Cohen & Co, Nieuwe 
Kraan 1, Arnhem 

Rookgasanalvsators 
Sikkema, Groningen 

Reokkanaien van Asbest-Cement_ 
Utrechtsche Asbest-Cement Artikelen- 
handel, Vleutensche weg 15, Utrecht, 
Tel. 2284 ten en wed vee 

Rubbe rtikelen - N. V. Nederl. Ca- 
„outehoue- en Gutta-perchafabriek v. h. 
Bakker & Zoon, Ridderkerk 

Rubber « iriemen - J. Hoogeveen 
& Co, Veenkade 31—35, Den Haag 

Ruwhuidartikelen — fa. Ph. P. van 
Baak, Breda 


„Verfware n, 
en en SC hiiaersger reê dschappen”’ 
> & Co, Rotterdam . 
Vv arossieau & Cie, 
oliën en 
Machine- 


naadloos getrokken 
specialiteit in droog- 
fa. Völker & Co, Eind- 


Ùit- 


AN igersma & 


Ss, 


Sanitaire artikelen — N. V. 
en Tegelwerken, 


Terrazzo- 
Oudegracht, Utrecht 
Scheepsbouw — firma D. Goedkoop Jr., 
Kromhout Motorenfabriek, Bureau 
voor scheepsbouw, Amsterdam, Ketel- 
straat 2, Overzijde van het IJ ; Rotter- 
dam, Geldersche kade 5A . 
Scheepshulpwerktuigen — 
Handels- en 


Techn. 
Ingenieursbureau N. V, 


ADVERT 


ENTIËN, 


Blz. 
„De Etna”, re df 
Amsterdam 
scheepsketels — 
„De Biesbosch” 


Boorstraat 1—9 0. 
NRA Nee ae re 0D 
N. V. Machinefabriek 
Dordrecht 
3e _schutbladpag. 
Scheepsmachines — N. V. Machinefa- 
briek „De Biesbosch”, Dordrecht 
3e schutbladpag. 
heepsmachines en -ketels Techn. 
Handels- en Ingenieurs Bureau N. V. 
‚De Etna’, Boorstraat 1—9 o. h. IJ, 
Amsterdam wen nde bie Ad 
Scheepsmotoren — Firma D. Goedkoop 
Jr. Kromhout, Motorenfabriek Bureau 
voor scheepsbouw, Amsterdam, Ketel- 
straat 2, Overzijde van het IJ ; Rot- 
terdam, Geldersche kade 5A . vt. 
scheepsmotoren voor zee- en rivier- 
vaart Motorenfabriek „De Indus- 
trie”, Firma Joh. Boot, Alphen a.d. Rijn 
scheepsmotoren N, V. Dieselmotoren 
Rotterdam 4 ie er 
schildersgereedse happen —.N. V. 
„Verfwaren, Vernissen en Schilders- 
gereedschappen” v. h. A. A. Jesse & 
Co, Rotterdam 
schoorsteenbouw 
Tegelen Ks ds 
Schoorste tels 
Maatschappij v‚ h. 
sterdam 
Shoe tacks 


Gebr. Teeuwen, 
3ouwhandel 
Martin & Co, Am- 


Maastrichtsche Spijker- 
en Draadnagelfabriek, N. V. v. h. 
Thomas Regout & Cie, Maastricht 

Slangen in alle uitvoeringen — Gebr. 
Merens, Haarlem - Ge 

slijpmachines (electrisch) —- N. V. 
Technisch Bureau Skandinavië-Hol- 
land, Boompjes 43, Rotterdam . 84 

smeedstukken Techn. Handels- en 
Ingenieursbureau N. V. „De Etna” 
Boorstraat 1—9 o. h. IJ, Amsterdam 

smeedwerk - N. V_ Noord-Neder- 
landsche Machinefabriek, Winschoten 

Smeedijzeren riemschijven — Machi- 
nefabriek „De IJsel”, W‚, E. Penning, 
Kampen nhar CA 

smeltk 7 BH. 
Korte Si 38, Bussum 

soldeer ile van 
Brekhoff en van Zon, 
straat 16—18, 
spirituslakken 
Co, pakje 4 
=poor- vam wegbouw Uitgaven 
over- it E. Kluwer, Deventer, 
spoorwegmatericel N. V. Noord- 
Nederlandsche Machinefabriek, Win- 
schoten RTD nee ds AE 

Spoorwegmaterieel H. E. Oving 
Jr's IJzer- en Staalhandel, N. V. 
Rotterdam, Geldersche kade 31—32 ; 
Amsterdam, Damrak 28—30 . . . 

staal- en Staalankernagels - Maas- 
trichtsche Spijker en Draadnagel- 
fabriek, N. V. v. h. Thomas Regout 
& Cie, Maastricht EN 

Staaldraadtouw Mackeno & 

„H. kade 2022, Amsterdam . 
-_N. V. Machinefabriek, 
Staal- en Metaalgieterij v. h. 

r & Co, Ridderkerk 2e schutblad pag. 

Staalgietwerk (modellen voor) Gebr. 
Beneker, O. Buitensingel 1804, 
Den Haag . 51 


van Kooi, 
Koper firma 
Douwes Dekker- 
Amsterdam 5 

Ed. Sc haepman & 


Co., 


REGISTER DER ADVERTENTIËN. 
Blz. 


Standolie — Lakfabriek 
Maatschappij v. h. Jacob Vis 
Zaandijk APE ET edt En 

Stationnaire Metoren — N. V. Diesel- 
motoren, Rotterdam he 

Steen (Hoogvuurvaste —) — Steengoed 
fabriek Phoenix”, Maastricht . . 

Steeniabriek — van Arkel & Co. 
Utrecht : 

Stoïiafzuiging — 
Tilburg … EP A A kran 

toom- en_wateraisluiter (voorwar- 
mers) — Technisch Bureau Herm. de 
Vos & Co, Linnaeusparkweg 95, Wa- 
tergraafsmeer RP EE rt Ef 

Stoomappendages — J. Hoogeveen & 
Co., Veenkade 31—35, Den Haag 

Stoomappendages — Louis Reyners, 
Amsterdam, Brussel, Rijssel . . » 

stoomketels N. V. Machinefabriek 
„de Biesbosch”, Dordrecht 


en Export- 
Pzn. 


Dond ers-H eerken S, 


3e schutbladpag. 


Steomketels (verhuur van transportabe- 
le) — H. A. de Vries, Bredeweg 20, 
Watergraafsmeer Et Bte eee 

Stoommachines — N. V. Zeister Ma- 
chinefabriek te Zeist . Er 

Stoommachines J. Traast, Ens 

toom-Vacuum-Teerdestiltatie 
EB, H. Knoop Hennigveld, Lange Bis- 
schopstraat, Deventer ir meel 

Stoomwerktuigen — Techn. Handels- 
en Ingenieursbureau N. V. „De Etna”, 
Boorstraat 1—9 o. h. IJ, Amsterdam 

— Uitgaven betreffende 
ZE. BE, Kluwer, Deventer . 
hroeven van Brons — Firma 
Brekhoff & van Zon, Douwes Dekker- 
straat 16—18, Amsterdam . . . . 
T. 

Kunsttegelfabriek „De 
Mercuur”, Hooimarkt 8, Haarlem 

Tandwielen (gefr de) — N. V. San- 
der’s IJzergieterij, Machine- en Moto- 
renfabriek, Enschede Dede 

Tapmachines (automatische) — N. V. 
de Clerq's Bureau voor Technisch 
Nieuws, Bloemendaal . RA ade 5 

Teehnische adviezen — Bureau voor 
Technische Adviezen Ir. E. Flesseman 
Jr. en Ir. D. H. Stigter, Westeinde 9, 
A SCeFAAR Ee EE EE ND el 

Teehnische Boekwerken — uitgegeven 
door ZE. E. Kluwer, Deventer . … 

Technische Caoutchouec Artikelen — 
Hollandsche Asbest Maatschappij v. h. 
van der Linden en Veldhuis, Leuve- 
haven 169—171, Rotterdam ES 

Technisch Leder — De Eerste Neder- 
landsche _Kroonlederfabriek v. h. 
Gebr. Naeff, Lochem hdi vl shalt 

Technische Lederwaren — fa, Ph. P. 
van Baak, Breda Ide TC edet 

‘Fechnisch Woordenboek — uitgave v. 
{E. BE. Kluwer, Deventer. . . 

Teerproducten — Amsterdamsche 
Asphalt Industrie, firma T. Hilarius, 
Nieuwendijk 3, Amsterdam Peer 

Tegeliabriek — van Arkel & Co. 
Utrecht 

Tegels 


hede 


Tableaux — 


— Bouwhandel 


Maatschappij 

v. h. Martin & Co. Amsterdam . : 

Tenten — Cohen & Co, Nieuwe Kraan 
15 Arnhems eer se eens 


87 


76 
59 


VII 


Blz. 
Terrazzo en Houtgraniet — N V. 
Terrazzo-en Tegelwerken, Oudegracht, 
215 en 227, Utrecht. SERAIT E 
Terugvoerinstallaties — Technisch 
Bureau Herm. de Vos & Co., Linnaeus- 
parkweg 95, Watergraafsmeer . . . 86 
Transportbanden — _Noord-Ned. 
Drijfriemenfabriek, de Bruin & Be- 
rends, Groningen eet a ek 
Transportgereedschappen — Rörink 
& van den Broek, Transportwagen- 
fabriek, Enschede … …— …..*. 69 
Transportinrichtingen — _Gonner- 
ann & Co., Haarlem... . 
asportinrichtingen (automatische) 
— N. V. de Clerq’s Bureau voor Tech- 
nisch Nieuws, Bloemendaal. . . . 
Transportvaten — Willy Keunen & Co, 
's Hertogenbosch Barber ele 
wnsportwagens voor elk bedrijf — 
Technisch Bureau Herm. de Vos & Co., 
Linnaeusparkweg 95, Watergraafs- 
meer e . e e . . « « . . . 
Transport- en 1 hwerktuigen — 
Machinefabriek en Constructie-werk- 
plaats H. Sligt & Zoon, Enschede. . 75 
Trappen — Jan Hamer & Co. Frede- 
riksplein 6-8, Amsterdam 1eschutbladpag. 
Trek- en Thermometers — Wigersma £ 
& Sikkema, Groningen . . . . . 83 
Triplex platen — van den Belt & Co, 
Prinsengracht 852—862, Amsterdam 9 
Trottoir- en perrontegels — N. V. 
Vigorose Cement Industrie „De Mete- 
oor”, Rheden IEEE AOR 


U. 
Uitvoerige Isoleerwerken — Neder- 


landsche Isoleer Maatschappij, Schie- 
dam did 4e schutbladpag. 


21 


86 


Vv. 

Vakblad voor den Werktuigkundige 
en den _Electrotechnicus, Het — 
Uitgave H.E. Heikens, Den Haag. . 

Veld- en Tuintenten — Mackeno & Co., 

P. H. Kade 20—22, Amsterdam 

Ventilatie — Donders-Heerkens, Til- 
BUTEIEE Ae a Ee ze 

Ventilatie-inrichtinger — Jan Hamer 
& Co, Frederiksplein 6— 8, Amsterdam 

te schutbladpag. 

Ventilatie-inrichtingen — H. C. Vorsc- 
laars & Zonen, Noordstr. 13, Tilburg 77 

Ventilatoren en compressoren — J. 

L. Th. Groneman, w. i. Ingenieurs- 
bureau, Hengelo (O.) .. . . .-. 33 

Ventilatoren (electrisch) N. V. Tech- 
nisch Bureau Skandinavië-Holland, 
Boompjes 43, Rotterdam Sh—85 

Ventilatoren en Exhaustoren — H. C. 
Vorselaars & Zonen, Noordstraat 18, 
Tilburg EA ee Ee 

Verbrandingsmotoren — Techn. 
Handels- en Ingenieursbureau N. V. 
„De Etna”, Boorstraat 1—9 o. h. IJ, 
Amsterdam een eel ee 

Veri-, Lak-, Vernis-Industrie, — 
Machines voor de — N. V. IJzergie- 
terij en Machinefabriek „De Etna” 

„B. W. H. Schmidt & Co, Boor- 

1—9, Amsterdam mb 

Veriwaren Gebroeders Lommen, 
UDUPELE NE CE Te ed 


VIII 


Veriwaren N. V. „Verfwaren, Ver- 
nissen en Schildersgereedschappen”’ 
„A. A. Jesse & Co, Rotterdam … 
Gebroeders Lommen, Tilburg 
Vernissen N. V. „Verfwaren, Ver- 
nissen en Schildersgereedschappen”” 
v. h. A. A. Jesse & Co, Rotterdam … 
Vernissen Varossieau & Cie, Alphen 
(2. H.) % 
Verpakkingen — J. 
Veenkade 31—35, rn 
Verplaatsbare gebouwen Dijker- 
man & Buyzerd, Breda 5 5 
Verven voor behangselpapier NM 
Verfstoffenfabriek Holland” v. h. 
Dr. Remmert & Co, Apeldoorn . … 
Verven voor zegellakken N. V. Verf- 
stoffenfabriek Holland” v. h. Dr. 
Remmert & Co, Apeldoorn . 
Verven, op keur geleverde 
Schoen & Zn., Verffabrikanten, 
dam Gee AIEE ELL ZEN 
Verwarming- en drooginrichtinge 
met heete luchtaanvoer H.C. Vor- 
selaars & Zonen, Noordstr. 13, Tilburg 
Viertalig Technisch Woordenboek 
uitgave v‚ AE. E‚ Kluwer, Deventer 
Vlaggen Mackeno & Co, P. H. Kade 
2022, Amsterdam 
Vloerbekleeding Gebr. 
lem 
Veer warmers, 


Hoogeveen & Co. 
Den Haag . 


Pieter 
Zaan- 


Merens, Haar- 

oliereinigers en redu- 
ceerventielen Technisch Bureau 
Herm.de Vos & Co. L nana Wee 
95, Watergra: smeer 

Vormstiiten en Imitatie-Kernnagels 

br. van Thiel, Helmond B 

Vraag en Aanbod Uitgave v. Z£. E. 
Kluwer, Deventer 

Vracht- èn Luxe-bootmotoren. 
renfabriek „De Industrie’ 
300t, Alphen a. d. Rijn N 

Vuurvaste steen Steengoedfabriek 
„Phoenix, Maastricht 

Vuurvaste steenfabriek 
& Co, Utrecht : 

Vijlen Willy Keunen & Co, 
genbosch 


“Moto- 
’, firma Joh. 


van Arkel 


os Herto- 


ww. 
Wandbekleeding Kunsttegelfabriek 
„De Mercuur”, Hooimarkt 8, Haarlem 
Wand-en vleertegels NMT 1ZZ0- 
en Tegelwerken, Oudegracht 215en 227, 
KILROCRE TE 0e 
Wasbiitsen Ed. 
Zwolle MA 5 teen 
Wasscherij- en strijkerijmachines 
Machinefabriek en constructiewerk- 
plaats, FP, J.- Kempeneers & Co, Land- 
straat 42, Bussum 
Waterleidingen 


Schaepman & Co, 


Eerste Groninger 
Stoom- en Handgrondboorinrichting, 
firma Deibel & Co, Leeuwarden . 

Waterpeilglazen NM. 
Haringvliet 53, Rotterdam 

Waterpeiltoestelten N. V. 
Haringvliet 53, Rotterdam es 

Waterreinigings-installaties — Techn. 
Handels- en Ingenieursbureau N. V. 
‚De Etna’, Boorstraat 1—9 o. h. IJ, 
Amsterdam eat ee IE 

Watervoorzieningen Ns Mie vir: 
G. van Reekum, Wassenaar, Tel. 16 

Watervoorzieningen Jan Hamer & 


„Sesco'’ 


‚Sesco”’, 


REGISTER DER ADVERT 


ENTIËN. 


Co., Frederiksplein 6—8, Amsterdam 


Blz. 


te schutbladpag 


Weegbruggen Brinkman & Niemever 
Zutphen Dordrecht 
Weegmachines (automatisc he) 
de Clerq's Bureau voor 
Nieuws, Bloemendaal . Rs 
Witmetaal Witmetag ugieteri i 0e 
Concurrent”, B. Suvk, Velzen en IJ- 
muiden dit tenet ier AF 
Woordenboek (Viertalig Technisch —) 
uitgave v. ZE. E. Kluwer, Deventer 


EJ. 


IJs- en Koelmachines 
sche Machinefabriek v. h. 
daal, Apeldoorn - 

IJs- en Koelinstallaties 
mann & Co., Haarlem 5 

1 Vr ies- en Koelmachines 

Machinefabrieken, 


‚N.V. 
Technisch 


Apeldoorn- 
Loog Lan- 
Gonner- 
N. V. 
Grasso’s ’s-Herto- 
genbosch 
Lls- en Koelmachines 
dels en 
Etna” 
sterdam rn TD 
Elzer en staal J.L. Th, 
w. í., Ingenieursbureau 
LJzerbekleeding (bitum) 
Bureau Ir. Dubbelman, 
IJzerconstructie re Dr 
Nederlandsche 
schoten Fadi ghie, A 
Lizerconstructies Machinefabriek 
en Constructie-werkplaats H. Sligt & 
Zoon, Enschede 
IJzeren Kapconstruc ties 
Enschede 
Apeldoornsche 
Loog Landaal, 


Techn. Han- 
Ingenieursbureau N. V. „De 
3oorstraat 1—9 o. h. IJ, Am- 


Groneman 
Hengelo (O.) 

Technisch 
Utrecht. 
Noord- 
Machinefabriek, Win- 


Rörink 


& van den Broek, 
iä 


É Machi- 
nefabriek v. h Apel- 
doorn Eee 
IJzergieterij „Me 
IJzer-, Staal- en Metaalgieterij v. h. 
Bakker & Co. Ridderkerk 2e schutblad 
Ilzergietwer k (modellen voor) Gebr. 
Beneker, Z. O. Buitensingel 180A, 
Den Haag < 
Izergietwerk J 


Machinef abriek, 


Traast, Enschede 


z. 


Zand-transport-strooier-droger E. 
H. Knoop Hennigveld, Lange Bisschop- 
straat, Deventer 

Zonneschermen 
Nieuwe Kraan 1, 

Zuiggasmotoren 
Machinefabriek v. h. 
Apeldoorn 

Zuiggasmotoren v oor 
houtafval, turf, cokes, enz Gas- 
motorenfabriek Deutz, Amsterdam 

Zuiggasmotoren N. V. Crossley 
motoren, Weteringkade 7, Den Haag 

Zuiggasmotoren N. V. Sanders’ 
IJzergieterij, Machine- en Motoren- 
fabriek, Enschede rm 

Zuiveliabrieken (machines voor) 
Machinefabriek en Constructiewerk- 
plaats F. J. Kempeneers & Co, Land- 
straat 42, Bussum e 

Zuivelwerktuigen N. V. 
Machinefabrieken, ’s Hertogenbosch 

Zuurstoi N.V. W Hoek's Machi- 
ne & Zuurstoffabriek Schiedam 


Cohen & Co, 
Arnhem k 
Apeldoornse he 
Loog Landaal, 


anthraciet, hout, 


Gr: 1S80’S 
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phalt-Industrie 
|___FiRMA T. HILARIUS 


AMSTERDAM 


KANTOOR : Be INTERC. TELEFOON 
NIEUWENDIJK 3 4469 N 


Ì Amsterdamsche As 


Ed 


iv. 


| AMERIK, ZAMPA-DAKBEDEKKING (Sys. Rajan) | 


Uitmuntend materiaal voor afdekking van schuine daken, bekleeden van goten, enz, 


PRIMA FIJN BEZAND ASPHALTPAPIER 
ZANDVRIJ DAKLEER — PRIMA MASTIEK 
DAKLAK — ZANDVRIJ FIJN GRINT 
SMEERBOENDERS-ONDERLAAGPAPIER 
PRIMA CARBOLINEUM MERK „HILARIUS” 
BLACK-VARNISH MERK „NIKKER” 
EERSTE SOORT TAAN-CARBOLINEUM 
TEERPRODUCTEN 
LEGT MASTIEKDAKEN onder veeljarige garantie 
LEIEN — LEIHAKEN 
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N.V. ASPHALTFABRIEK „WIJHE” 


WIJHE 
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oe 


ooossssoss 
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ooo 


ASPHALT - CEMENT - MASTIEK 
ASPHALTVLOEREN 
DAKBEDEKKINGEN 

DAKPAPIEREN EN HOUTCEMENT 


WORDEN ONDER VEEL-JARIGE GARANTIE UITGEVOERD 
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EERE-DIPLOMA 
HOOGSTE ONDERSCHEIDING 


Belsafs els als als afs als els ols els als els als leld alat alsalsalsaleslesls se alsulsels alsan alsan els els elsene 


Bsloelssjoelsejo els elnelsels els efe 


Bajselsejsalsejselneloelselsels alsan els els als afsalzefoelse 


‚Ned. Asphaltfabriek | 


voor het Loodgieters- en Fittersbedrijf 
Alphen àu Rijn 


Ë ÄAsphaltpapier - Dakleer E 

d Mastiek f 

Koolteerproducten 
Teerolie 


vereorrrerversvorrresereerrerrtrrrreensereeeee. 


N.V. De Nederlandsche Caoutchouc- en 
Gutta-Percha-Fabriek 


“a BAKKER & ZOON - Ridderkerk 


Telegr.-adres: Bakker Ridderkerk 
Telefoon No. 1640 (Rotterdam) 


OPGERICHT 1879 


Ò 
00 
©oo00 
ooo 
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vert ereredererrserserenereesese 


Levert alle artikelen in : INDIA-RUBBER, GUTTA- 
PERCHA EN ASBEST OP TECHNISCH GEBIED 


ze 
ui 


KLEPPEN 


zacht en hard 


BLADEN 
met of zonder linnen 
of kopergaas inlagen 


SLANGEN 


voor alle doeleinden 


SPEC. SLANGEN 
voor pneumatische 
werktuigen 


TUCK- EN MANGATPAKKINGEN 
DRIJFRIEMEN - TRANSPORTBANDEN 
„SINT-JORIT”. 


ZUIGBUIZEN 
voor Water, Olie, 
enz. enz. 

FEUTRE 

PLASTIQUE, 

ASBEST-GRAPHIT 

PLAAT 


ALLE ASBEST- 
VERPAKKINGEN 


BAKKER's Banden 


VEERTIEN MAAL BEKROOND 


vM Perre eerrersenreerrerereerssrerseorrsererererenverrveereenenennseenn 
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GEBR. MERENS 


FABRIEK VAN TECHNISCHE CAOUTCHOUC-, 
ASBEST- EN EBONIET ARTIKELEN 


HAARLEM 


Isolatiemateriaal 


Zuigbuizen 
Waterleidingslang- 


diverse vormartikelen 


TELEFOON TELEGRAM-ADRES: 
103 GOMFABRIEK 


HOLL. ASBEST mu. 


Vu VAN DER LINDEN & VELDHUIS 


ROTTERDAM 


KANTooR EN Magazijn: LEUVEHAVEN 169-171 
FABRIEK: KEILEHAVEN 


FILIAAL: GRONINGEN, BLOEMSTRAAT 55 


_—_— Â SBEST 


VOOR ALLE DOELEINDEN 


Technische India-Rubber Artikelen 
Kleppen, Ringen, Plaat enz. 


ISOLEERINGEN voor 
STOOMKETELS Een PIJPEN 


LINDVELD'S MAGNESIA 


de beste isolatie voor oververhitte stoomleidingen 
Elke soort stopbus- en flensverpakking 


RINGEN 
voor mangat- en slijkgatdeksels, cylinders, 
pompen en reservoirs. 


pe 


N.V.Nederlandsche Fabrieken 


van 


Kurksteen 


en 


Asbest-Isoleermaterialen 
te 


Á 


Vertegenwoordigers : 
KASTEELEN & Co 
Maaskade 57a — Rotterdam 
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SEPPHAOPHAAPAAAAANAAD 
Nederlandsche Asbesthandel 


en Kurksteenfabriek 


„FORTUNA” 


£_ TECHNISCH BUREAU: KORTE HAVEN 7 : 
SCHIEDAM 


TEL. INTERC. 464 


OEE 


£ SPECIALITEIT IN ASBEST-COMPOSITIE, 
Ì_VOOR HET BEKLEEDEN VAN STOOMKETELS ! 
VOOR HOOGEN EN LAGEN DRUK 


£ KLINGERIT EN ASBEST-PAKKINGPLAAT : 
IMPORTEURS VAN ALLE SOORTEN —_ 

ASBEST-VEZELS ——= 
£ LEVERANCIERS VAN GEIMPREGNEERDE 
£ KURKSTEENPLATEN EN SCHALEN VOOR 
KOEL-INSTALLATIE 
£ ASBEST ISOLEERKOORD 
JUTE ISOLEERKOORD 
i ASBEST — CEMENTPLATEN, VLAKKE EN | 
GOLFPLATEN 


VRAAGT PRIJS EN MONSTERS VAN ONZE 
ASPHALTINE PANTSER- DAK- EN 
VLOERBEDEKKING 
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VAN DEN BELT & Co. || 


AMSTERDAM 


_ PRINSENGRACHT 852-862 
han TELEFOON 7644 _— 


TRIPLEXPLATEN 


HET HOUT voor pe 
BOUWWERELD 

MEUBELINDUSTRIE 
SCHEEPSBOUW 


Ashest-Cementplaten 


HET MATERIAAL 
VvooR PANEELEN 
PLAFONDS 
WANDBEKLEEDING enz. 
ZIJNDE BRANDVRIJ EN ISOLEEREND 


Ashest-Leien en Gegolfde Ashest- 
Cementplaten 


A. HAACKE & CO, ROTTERDAM 


FABRIEKEN EN KANTOREN TE: 


CELLE, BERLIJN, BRESLAU, DüSSELDORP 
HAMBURG, HALLE a S, STUTTGART 


SPECIALITEIT IN: 
Bouw- en Machine-technische Isolaties 


A. HAACKE'S 
Algostat Kurksteenplaten, 


tegen koudeverlies 
A. HAACKE'S 
Goudron IJsschalen, 


tegen koudeverlies 


A. HAACKE'S 


Originaal Kurksteenplaten 


en SCHALEN, tegen warmteverlies 
A. HAACKE'S Oververhitter 
Compositie „Pyrostat'”, 


voor heeten stoom van elke temperatuur 


A. HAACKE'S 
Kieselguhr Compositie, 


merk „G'en „Dr. M”, voor verzadigde en lage 
stoomleidingen 


Garanties. Meer dan 87 pCt. warmtebesparing 


Nauwkeurige isoleertechnische begrootingen en inlichtingen kos- 

teloos. Uitvoering van alle isoleeringen, door bekwame isoleerders. 

Talrijke referenties van groote industrieële ondernemingen in het 
binnen- en buitenland 


Erncligend 


Dakvlak 


Technisch Bureau 


Ir, F. DUBBELMAN 
UTRECHT 


TENAX 


| (Ongewapende bitumen-bekleeding) 


Voor iĳzeren constructiewerken, 
schepen, roestige loodsen; 


| P É A (Gewapende 
| | bitumen-bekleeding) 


Voor steen, beton, hout: kappen, goten, raamafdichting, 
kelderafdichtingen, zet- en expansievoegen. 


11 


C. KLEBER, 


Eerste Nederl. Kíieselguhr-Mö, 
UTRECHT. 


oo 


Isoleerwerken 


tegen warmte- en koudeverlies met Asbest, 
Kieselguhr, Kurk, enz. 
Alle uitvoeringen geschieden door bekwame, 


vakkundige monteurs. 


Le 


Steeds groote voorraad van alle 


Isoleermaterialen : 


Kieselguhr-Compositiën voor lagen en hoogen druk, 


alsmede voor hoogste temperaturen. 


Diatomeensteenen en Isoleerkoord: 


= Kurk-, Kieselguhr- en Asbestkoord. 


Kurksteenen, Kurkplaten, 


Kurkschalen voor de bouwvakken en speciaal voor 


Koelinrichtingen, 


enz, enz. 


Isoleer- en bouwtechnische inlichtingen en begrootingen 


kosteloos. 


aaan 


II 


Telefoon No. 1600. Telegram-Adres: KIESELGUHR. 


EN 


SE 


Vm 
Saam 
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Houtbereiding 
AMSTERDAM. 


GR. WITTENBURGERSTRAAT 110 TEL. 9825 N _OPGER. 1855 
Oudste fabriek hier te lande voor het „CREOSOTEEREN” 


van alle soorten hout. Toepassingen o.a. voor: Beschoeiingen, 
Damwanden, Fundeeringen, Palen (geheel en gedeeltelijk bereid), 
Lichtmasten, Telegraaf- en Telefoonpalen, Omheiningen, Schut- 
tingen, Dwarsliggers, Wisselhout, Onderlegplaten voor tram- 
wegen en rioleeringen, Vloerblokjes, Vloerribben, Brugdekken, 
Steigers, Perkoenpalen, Onderbouw voor tribunes en reservoirs 
enz.‚kortom voor alle hout dat zeer aan bederf onderhevig zal zijn 


Vraagt ons voor ieder werk prijsopgaaf 


TI SEE 


EIEREN EEDE 


4 

| Utrechtsche Asbest-Cement 
| 

| 


Artikelen-Handel 


VLEUTENSCHEWEG 15 — UTRECHT 


3 Minuten van het Centraal Station 


ET 


Brief: en Telegram-Adres: Asbestcementia — TELEFOON 2284 


| Asbest-Cement Vlakke Platen 

X Asbest-Cement Leien 

| Asbest-Cement Gegolfde Platen 

| Asbest-Cement Nokken 
Asbest-Cement Dakgoten 

| Asbest-Cement Rookkanalen 

Se 


ASBEST-CEMENT PANEELEN en AANRECHT- 
BLADEN WORDEN OP MAAT GELEVERD 


Breed 


ESE NONE 
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N.V. „SESCO” 


NOODIGT U UIT 


HAAR UWE ORDERS TE 
GEVEN OP DE VOLGENDE 
SPECIALITEITEN : 


ESR Plaat-Pakking 


het beste materiaal, speciaal door ons 
gemaakt om te voorzien in de behoefte, 
ontstaan door het van de markt verdwijnen 
van klingerit, 


REFLEX Waterpeiltoestellen, … …. 


gegarandeerd wat constructie en kwaliteit 
— ook die van het glas — betreft. 


„Sescol iets buitengewoons voor drijfriemen. Deze 
zullen na 't gebruik van „Sescol"' niet 
meer „slippen", blijven soepel en doen 
meer werk. ‘t Zal niet meer noodig zijn 
ze in te korten. „Sescol" verlengt het 
leven van een oude riem en verduurzaamt 
een nieuwe, Het gebruik van „Sescol'' 
bespaart U 50 °/, op Uwe riemenrekening. 


Behalve bovengenoemde specialiteiten 
kunnen wij U alle artikelen voor het 
Stoombedrijf leveren. 


Naaml. Venn. „SESCO” Haringvliet 53 
Telefoon 4154 — ROTTERDAM — Postbus 366 


eee 


KELLER « BAKKER 


HELDER (zoLLAND). 


= FABRIEK VAN = 
PAKKINGSTOFFEN 


VERVAARDIGT 
Lindsay's en 


Verbeterde 
Lindsay's Pakking 


LINDSAY'S OORDVORK 
P AKKING Pakkingringen 


in elke samenstelling 


RINGEN OF KOORDVORM Roodkoperen 
Flensringen 
met of zonder asbest- 
inlaag, voor klep- 
kasten, stoom- 

| leidingen, enz. 
DIV. ASBEST-, HENNEP- EN KATOENPAKKINGEN 
METALLIEKE PAKKING 
INDIARUBBER, MET EN ZONDER LINNEN 


ROODE EN ZWARTE KLEPPEN, BEPROEFDE 
— KWALITEITEN VOOR LUCHTPOMPEN — 


OVALE RINGEN voor MANGATDEKSELS, SLIKGATDEKSELS 
SPECIALE PAKKING VOOR OVERVERHITTEN STOOM 


„‚H E R C 18 L Ï lide PAKKINGPLAAT VOOR 


| HOOGE EN ONVERHITTEN STOOM 


ne | 
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Bovenstaande Markiezen en Parasols zijn door onze firma aan het Hotel „Oranje Nassau" te Arnhem geleverd 
MARKIEZEN, ZONNESCHERMEN, ROLLUIKEN (Hout en Staal), JALOUZIEËN, TENTEN, SERRE- en 
BROEIKASBEDEKKINGEN, DEKKLEEDEN, OLIEGOEDEREN 


Mackeno & Ch. 


P. H. Kade 20-21-22 — Amsterdam 


TELEPHOON 717 - — — OPGERICHT 1796 


Fabrikanten en Verhuurders van 

—_— Dekkleeden 

Prima wollen Vlaggen 
Veld- en Tuintenten 


Graan- en Waschzakken 


Prima buigzaam STAALDRAADTOUW 
en TOUWWERK 


Speciaal adres voor Stellingtouwen 


Oudste Adres 


EER: 
BOUWHANDEL-MAATSCHAPPIJ 


“an MARTIN & C°. 


VOORNAAMST ADRES VOOR 
VLOER-en WANDTEGELS 
CONTRACTANTEN DER 


UtsTEGELS 


DELFTSCH AARDEWERKFABRIEK 
HOUTEN PARKETVLOEREN 


ENGELSCH EN ITALIAANsSCH MOZAÏEK 
TERRAZZOVLOEREN 
VERGLAASDE STEEN CANOY HERFKENS 


MARMEREN 
SCHOORSTEENMANTELS 


werde OEE NEL AE 
ASBEST-CEMENTPLATEN ‚‚MARTINIT” 
ee A MET SE dE 


BUREAUX EN MONSTERZALEN : 


AMSTERDAM, ACHTER-OOSTEINDE 2-6 


KUNSTTEGELFABRIEK 


99 | 
„DE MERCUUR 


Te HAARLEM 


HooimarkT 8 
TELEF. 1336 


GEDEPONEERD 
FABRIEKSMERK 


DE 
MERCUUR- 


TEGEL 


KRAAIT 
VICTORIE 


GEOCTROJEERD 
FABRIKAAT 


Ì WANDBEKL 


EEDING 


Coppens’ A.B. 1507, 


U vraagt 
Tegels 


die van prima kwaliteit zijn, heel weinig, 
doch steeds vlak afslijten, éénkleurig 
van tint en aan hoog te stellen eischen 
kunnen voldoen? 


Trottoirbanden 


met bijpassende bochten in elken straal, 
die uit prima materiaal vervaardigd, in 
de praktijk hebben bewezen dat ze goed 
zijn? 


Grenspalen 


welke U in elke gewenschte vorm, met 
inscriptie, in elk aantal, in goedkoopen 
prijs geleverd wilt hebben? 


Tennisbanen 


welke door de speciale zorg van den 
maker een levenslange recommandatie 
zijn, daar ze alle nadeelen missen van de 
systemen asphalt, beton of gravel-baan? 


Afrasteringspalen 
Beton-Tuinmuren 


Schrijft dan om inlichtingen aan de 
VIGOROSE CEMENT INDUSTRIE 
„De Meteoor” — Rheden 


Afd, 1. 


Afd. II, 


Afd. III. 


Afd IV. 


Kantoor, Monsterzalen en Magazijnen 


Oudegracht No. 215 
Winkel Afd. IV No. 227 


N.V. TERRAZZO & 
TEGELWERKEN 


Sanitaire Artikelen 


Waschtafels, Closets, Baden en alle 
Loodgietersbenoodigdheden — 


Wand- en Vloertegels 
Voor Vestibules, Keukens, Gangen, 


etc. 


Terrazzo en Houtgraniet 


Materialen voor: 
Vloeren, Aanrechtbladen, Trappen 
voor Scholen, etc. — 


Aardewerk en Huishoudelijke 
Artikelen - Tel. No. 1136 


Waschstellen, Eetserviezen, Vazen, 
Bloempotten, Wandborden — 


UTRECHT 


OUDEGRACHT 215 en 227 


TELEPHOON INTERC. 2677 


wu 
A 
Vel 


je, 


krek 


VAN ARKEL & C2. - UTRECHT 
STEENFABRIKANTEN 


WAALVORM 
UTRECHTSCHE VORM 
DRIELING VORM 


stiit 


iele ei zn 


VAN ARKEL & C2. - UTRECHT 
PANNENFABRIKANTEN 


BRUIN — VAN — ZWART 
ALLE VOORKOMENDE MODELLEN 
ROOD — BLAUW 


VAN ARKEL & C°. - urREcHT | 
TEGELFABRIKANTEN RE 


VAN 
ALLE MODELLEN EN KLEUREN 


VLOERTEGELS 


VAN ARKEL & C°. - UTRECHT 
VUORVASTE STEENFABRIKANTEN 


LEVERT NAAR 
TEEKENING 


MODEL 


ENGELSCH FORMAAT 
WAALVORM | 


KA 
u 
gierig geleje 


PHOENIX - Maastricht 


© © 


FABRIEK VAN 


HOOGVUURVASTE PRODUCTEN 
VOOR ELKE INDUSTRIE. 


GEBR. 


Kruispannen 


Verbeterde holle 


pannen 
Muldenpannen 


Platte 
Sluitpannen 


met enkele en driekop- 
sluitingen 


Leipannen 


Villa- en 


Torenpannen 


Gewone 
Holle pannen 


Alle Vormstukken 


In onverglaasd 
en vergláasd 


EEUWEN 


Stoom- 
dak- 
pannen-, 
Grès- 
buizen- 


en 
Steen- 
fabrie- 


ken 


Telefoon 
No. 329 


Levering op 
strengste keur 


TEGELEN 


Grèsbuizen 
Privaat-trechters 


Schoorsteenpotten 


Plavuizen 


Donker- en lichtkleurige 


Gevelsteenen 


Profielsteenen 


in alle vormen en 
afmetingen 


OPBOUW VAN 
Fabrieks- 


schoorsteenen 


in radíaalsteen, 
zonder steigers 


NVVE 

HOLLAND: A5 REUTERS 
FABRIEK VAN CHEMISCHE 

ENAARDVERESIOFFEN 

staalblauwParijsch 
blauw-Berlijnsch 
blauw.C hroomgeel 
Chroomgroen,Zink 
geel-Zinkgroens 
Lithografische ver. 


LEVEREN UITSLUITEND DENGROOT- 
HANDEL EN HH. EXPORTEURS 


WETTIG GEDEPONEERD 


N.V.,,Verfwaren - Vernissen 
en Schildersgereedschappen”’ 


v/h. A. A. JESSE & Co 


Kantoor, Magazijn en Verffabriek : 
le Weenastraat No. 1 
ROTTERDAM 


Int. Tel. No. 7127 
oo 
hd 


Vernisfabriek te Schiedam 


Filiale te Groningen: 


Rotterdammerstraat No. 1. 


00 
dd 


GR 
VERF-, VERNIS- EN 
LAKFABRIKANTEN 
Kh 


Grootê sorteering 
KWASTEN - PENSEELEN - GEREEDSCHAPPEN 


IMPORTEURS 
van alle Chemische en Minerale Verfstoffen 


OLIËN — TEERPRODUCTEN 


| VAROSSIEAU & CIE | 


ALPHEN A/D RIJN. 


OPGERICHT 1795 


Fabrikanten van LAKKEN en VERNISSEN 


voor alle doeleinden. 


Radiatorenverven - Rembrandtin - Japanlakken 


in alle kleuren. 


ms 
Vraagt Monsters en Offerte ! | 
tenen 
Re) ned 


WIE 


voor TECHNISCHE- of SCHILDERS-doeleinden, 
geheel betrouwbare, chemisch en practisch 
ongeëvenaarde 


VERF - LAK - VERNIS 


van buitengewone sterkte, voor binnen- of buiten- 
werk en geschikt voor elk speciaal doel 


NOODIG HEEFT 


wende zich direct tot den producent, de firma 


GEBROEDERS LOMMEN 


fabrikante van chemische Verfwaren, 
Lakken en Vernissen, 


te TILBURG 


OPGERICHT 1853 En OPGERICHT 1853 


Japanlak 


„Enamel Superior’ 


SPECIALITEITEN 


Chromaat- en zinkgroen 
Chromaat- en zinkgeel 

Berlijnsch- en Staalblauw 
Lucht- en lichtecht rood 


Eenig afdoend, onschadelijk AFBIJTMIDDEL voor 
oude, harde verflagen. 
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LAKFABRIEK EN 


EXPORTMAATSCHAPPIJ 
v/h. JACOB VIS Pzn 


ZAANDIJK 


Telegram-Adres LUXOLINE- ZAANDIJK — Tel. Interc. 1616 


LUXOLINE 
Roest- en Bederfwerende VERVEN 


Is goedkooper en beter dan menie. Is bestand tegen alle invloeden. 
1 Ko. dekt ruim 12 O M 


Wordt speciaal aanbevolen voor: 
Scheepsruimen-Scheepsboord-Hout - 
Stationsoverkappingen en Wagons. 
Fabrieken - Gieterijen - Werkplaatsen 

Gashoudersen diversetoestellen in gasfabrieken 
Bruggen en Transport-Inrichtingen enz. enz. 


Luxoline Scheepshuidverven 


vrij van koper en kwik, niet nadeelig voor de huid, 
geen roest, voorkomt galvanische werking 


Japanlakken 
voor binnen- en buitenwerk, wit en in kleuren 
Fabriek van: 


Stopverf - Plamuur en Krijt 
Droge Verfwaren 


Lakken en Vernissen 
Standolie - gekookte en rauwe Lijnolie 
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SS 


Pieter Schoen & Zoon 


ZAANDAM 
Verffabrikanten — Opgericht Anno 1722 


en 


jh 


IN 


Leveren: 


Benoodigdheden voor IJzer-, Staal- en Koper- 
gieterijen, Modelmakerijen en Machinefabrieken 


zooals : 


Patent Plumbago, Ceylongrafiet, Boheemsch Potlood in poeder 
en stukken, Modelpoeder ter vervanging van Lycopodium, 
Gemalen Steenkool- en Houtskoolpoeder, Echte Brus- 
selsche Aarde, Modellakken in alle kleuren, speciaal 
Rood en Zwart, Hardingspoeder en gezuiverd 
Beenderschroot voor Hardingsdoeleinden, 
enz. 


ANTI-OXIDE- VERVEN 
GECONCENTR. CEMENT- VERVEN 
DIK AANGEMAAKTE- VERVEN 
DROGE- VERVEN 
GLANS- VERVEN 
GECONCENTR. HOUTGRANIET- VERVEN 
JAPANLAK- VERVEN 
KOUDWATER- VERVEN 
SNELDROGENDE- VERVEN 
voor Huizen, Schepen, Industrie, enz. 
d Wij kunnen alle Verven leveren op keur van de Departementen van Genie, Water- 


staat, Koloniën en Marine en van de S.S., H. 1}. S. M.en N. C. S, als ook 
op Provinciale en Gemeentelijke keuren 


TE 
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ennn 
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KI 

FABRICEEREN 


Spirituslakken voor atie doeleinden 
Politoeren 
Kopervernissen 
Zapon en Cellonlakken 
Wasbijtsen - Waterbijtsen 


Sneldrogende Verven 


voor alle industrieën 


Modellakken 


Waspraeparaten 


5 
ED. SCHAEPMAN & Co. 


Fabriek van VERFWAREN en 
CHEMISCHE PRAEPARATEN 


ZWOLLE 


Opgericht 1830 — Telefoon 418 


eee eee eee eee eee eee eee 


Pa 
NZ} 


75 
1% 


KI 
elerelslerelereleleterereterstteeteleie 


eee ese eee eee eee 


KO 
KI 


31 


Bureau voor TECHNiscHe ApviEzen 
Ir. E. FLESSEMAN Jr. Ir. D. H. STIGTER 
AMSTERDAM 


ADVIEZEN OP WERKTUIGKUNDIG EN ELECTROTECHNISCH GEBIED 


LEDEN DER ORDE VAN NEDERLANDSCHE RAADGEVENDE INGENIEURS 


OCTROOIEN EN HANDELSMERKEN 


LEDEN DER VEREENIGING VAN NEDERLANDSCHE OCTROOIGEMACHTIGDEN 


GEEN LEVERINGEN 
TELEFOON Z 2835 WESTEINDE 9 


J.L. Ta. GRONEMAN wi 


INGENIEURSBUREAU 
HENGELO (O.), HOLLAND 


TELEFOON No, 130 — TELEGR.-ADRES : GRONEMAN-— HENGELO 


nn | 


LEVERT: 


COMPLETE INSTALLATIES VOOR GIETERIJEN. — B) 
KOEPELOVENS met automatische vulinrichting volgens eigen g 


patent, VORMMACHINES, — Alle GIETERIJ-BENOODIGD- 
HEDEN en MATERIALEN, w.o. diverse soorten ruwijzer, 


vormzand, vuurvaste steenen, enz. 


ne 


Voor MACHINEFABRIEKEN: 


Becker gereedschapstaal en sneldraaistaal, constructiestaal- 
soorten, zooals nikkelstaal, electromangaanstaal, enz. Zilver- 
staal, veerenstaal, vuurbestendig speciaal-staal. P. H. GEREED- 
SCHAPPEN : spiraalboren, ruimers, fraisen, kalibers, enz. 
Stalen veeren. — Spieën, alsook spieënstaal. — Gall'sche en 


) 
9 
) 
9 
Zobel's drijfkettingen. — Automobiel- en rijwielkettingen. — $ 
Ĳ 
) 


Smeedbaar gietijzer. — Koper in blokken, platen, 
gegoten en geperst koper. 


| 
SPECIAALAPPARATEN en MACHINES VOOR DE 
CHEMISCHE INDUSTRIE, OLIEFABRIEKEN, MARGARINE- 
FABRIEKEN, ZEEPFABRIEKEN, SUIKERFABRIEKEN, GAS- 
FABRIEKEN, etc, w.o. roerwerken, vacuumverdamp- en 
drooginrichtingen, montejus, autoclaven, tegenstroomkoelers. 
CHEMISCH BESTENDIG STEENMATERIAAL. 
CONTROLE APPARATEN en INSTRUMENTEN. 


strips, 


VENTILATOREN en COMPRESSOREN systeem „Rateau'', 
Inrichtingen voor kunstmatigen schoorsteentrek. 
ECONOMISERS systeem „Kablitz"', 
LUCHTFILTERS systeem „Bollinger, 

Alle TRANSPORTINRICHTINGEN, KRANEN, LIFTEN, etc, 

SPOORWEG- en TRAMMATERIEEL. 


CAROL NOCLKOEZAOEZAD 


CEO ADEZNOELKOEZKOKD 


DE a EE NP a Ee 
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N.V. D. De Glercy's BUREAU 
voor TECHNISCH NIEUWS 


BLOEMENDAAL 


Oja ee er eer eee 4 
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LEVERT : 


AUTOMATISCHE TRANSPORTINRICHTINGEN 
ELEVATOREN 
ROLBANEN 


KJ 


AUTOMATISCHE WEEGMACHINES 
AUTOMATISCHE INWIKKELMACHINES 
AUTOMATISCHE PAKMACHINES 
AUTOMATISCHE TAPMACHINES 


PROSPECTI EN BEZOEKEN OP AANVRAAG 
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| KROMHOUT MOTOREN 


IN \ 

ob 4 | 
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(s: En | 
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en Industrie 


D. GOEDKOOP J'. 


AMSTERDAM — ROTTERDAM 


SPECIAAL ADRES 


VOOR 


le klasse 


Scheeps- 
Motoren 


IS" DE 


Motorentabriek 
„De Industrie” 


Firma JOH. BOOT 
Alphen a. d. Rijn. 


(OOH HOOAEOOCOOHOOOCOOHLEE 


Brandenburgh, Van Rheenen & Voorwalt ol 


3567. N 3567 N 
TELEPHOON 328 AMSTERDAM _ TErepnoon 2567 N 


FABRIEK EN HERSTELPLAATS VAN 
Boot-en Stationnaire Motoren 
Stoom- en andere Werktuigen 


Omkeerkoppelingen 


PRIMA EIGEN FABRIKAAT 
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VERSTELBARE EN VASTE SCHROEVEN 


AUTOGENISCHE LASCHINRICHTING 
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CROSSLEY MOTOREN 


VOOR ELKE BRANDSTOF 


CROSSLEV CROSSLEVY 
OLIEMOTOR Sg ZUIGGAS 
VooR í VAN 
GASOLIE, LER 5 ANTHRACIET, 
RESIDU, 5 î î EOS î | En. HOUTSKOOL, 
TEEROLIE, MIN ZR ie 8 Á ‚pen ASA HOUTAFVAL, 
PETROLEUM, ek Of el fen in rd 5 TURF, 
ENZ. INE A qd Aa Ke MET Smotosa.ev. AMPAS, 
JN ë Nd KLAPPER- 
DOPPEN, 

ENZ. 

a 


CROSSLEY ZUIGGASMOTOR MET CROSSLEY GENERATOR 
MET GEHEEL OPEN VUUR EN AFZONDERLIJKE VERDAMPER 


N.V. CROSSLEY MOTOREN 
WETERINGKADE 7 DEN HAAG. 
Snneianleindkdihaanlehan sane whe sant naad sints 
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Goopsoepsoepsoorsoeopsorversoegsoegsoepsoepsoo8 


LAND- & SCHEEPS 


& N.V. Dieselmotoren 
ROTTERDAM 


De Bronsmotoren 


DER 


N.V. Appingedammer 
Bronsmotorenfabriek 


APPINGEDAM 


MUNTEN UIT DOOR: 


EENVOUDIGE CONSTRUCTIE ; 
GROOTE BEDRIJFSZEKERHEID ; 
ZUINIG BRANDSTOFVERBRUIK ; 


INGERICHT VOOR STATIONNAIR EN SCHEEPSBEDRIJF; 


HOOGSTE ONDERSCHEIDINGEN 
TAL VAN REFERENTIËN, 


Brons- 

Petroleum- ô 
Benzine- ‚ MOTOREN 
Benzol- 

Zuiggas- 

Lichtgas- enz. / 


Motoren voor elke capaciteit, voor iedere brandstof 


Gasmotorenfabriek DEUTZ 


AMSTERDAM 


APELDOORNSCHE MACHINEFABRIEK 
v/h. LOOG LANDAAL — APELDOORN 


ZUIGGASMOTOREN 


met gepatenteerden 
Centrifugaal-Reiniger en Watermantel-Generator 
voor de goedkoope Hollandsche Anthraciet 


MELKPOEDERMACHINES 
IJS- EN KOELMACHINES 


Teer seressr 
AES eresrsr 
Brinkmann & Niemeyer 
ZUTPHEN — DORDRECHT 


DAE O DAISNE NIENKE NE. 
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DBSONESSNSS vee wrsgv 


IMPORTEURS VAN 
Lister Motoren "°% ess, beezine 
Landbouwwerktuigen - Weegbruggen 
Windmotoren - Drijfwerken 


IS ASSESS 


DES ZAANSE serss 
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| | N.V. SANDERS IJZERGIETERIJ | | 
\_|__MACHINE- & MOTORENFABRIEK | 
ENSCHEDE 


ZUIGGAS-MOTOREN 
eN GENERATOREN 


BENZINE-MOTOREN 


LAGE DRUK 


PETROLEUM-MOTOREN 
MET ZELFONTSTEKING 


| | Eerste klas Nederlandsch fabrikaat! | 


OON NONNNNNNEDG 


GROOTSTE __ TELEPH. N° 1438 


Dadár zit het m in, 
‚de rienschijven van 
PENNING zijn zoo 
„solied, ondat de: gez 
„stuikte spaken zwaar 
„met draad in den naaf 
ha geschroefd worden. 
2! | NR MACHINEFABRIEK 
en a On \ „DE IJSEL 
LE) ER WE.PENNING 


7 | 4 VS i en IJse!” Kampen Telef Intere. 292, 


MEN VRAGE GRATIS TOEZENDING VAN DEN RIJK 
GEILLUSTREERDEN 


Catalogus v. Technische Boekwerken 


Deze catalogus bevat keur van zoowel populaire als meer 
wetenschappelijke werken op het gebied van 
Stoomwerktuigkunde, Motorentechniek, Electro- 
techniek, Arbeidswerktuigen, Wiskunde en 
Teekenen, Scheikunde, Bouwkunde, Verkeers- 
wezen (Spoor-en Tramwegbouw), Vliegmachines, 
Automobiel, Motortoerisme, Smidsvak, enz. 


Van ieder werk staan afzonderlijke prospectussen ten 
dienste. 


ZE. E. KLUWER — DEVENTER. 


LEERLOOIERIJ 
Pr. P. VAN BAAK 


BREDA. 


VERVAARIGT ALS SPECIALITEIT 


Drijfriemen en 
Technische Lederwaren. 


STEEDS GROOTE VOORRAAD 
VOOR DIRECTE LEVERING. 


TELEPHOON INTERCOMMUNAAL N°, 492, 
TELEGRAM-ADRES: VAN BAAK BREDA. 


471 


| LOUIS REIJNERS | 
| BrusseL - AMSTERDAM - Rijsse Ë 


MODERNE DRIJFWERKEN 


AMERICAN 


TWEEDEELIG, GEHEEL UIT STAALPLAAT GEPERST. 


LEVERING VAN COMPLETE 
DRIJFWERKEN UIT VOORRAAD. 


WERKTUIGMACHINES - GEREEDSCHAPPEN, 
STOOMAPPENDAGES, 
STOOM-OLIEAFSCHEIDERS PATENT „SCHEIBE”, 
ROOSTERBAREN, 
TECHNISCHE GUMMIWAREN - PAKKINGEN. 
nn 
PRIJSCOURANTEN OP AANVRAAG. 


DeEersteNederl. Kroonlederfabriek 
vn. GeBR. NAEFRF 


te Lochem 


Heeft haar eigen looierij 


en kan daardoor rekening houden met 
de speciale eischen die gesteld worden 
aan Technisch Leder. 


En — 


Zij fabriceert 
Drijf-, Naai-, Slag- en Rondriemen. 


betting hentai chhiedtnihdda 


Cups, Manchetten en Hoedjes voor 


Hydraulische Werktuigen en voor | 
Pompen. Ik 
Ruwhuidlederen Tandwielen, enz, enz. Ik 
Original “C.C.” lederen drijfriemen, IE 
(Chroomleder). ĳ 
“Eecon”' lederen drijfriemen (Kernleder). il 
Adviezen | 
worden zonder eenige verbintenis | 
gegeven. | 


| 
| 
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BEKWAME MONTEURS BESCHIKBAAR 
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Noord-Nederl. 
Drijfriemenfabriek 
DE BRUIN & BERENDS, GRONINGEN 


KEKK MW 


FABRICEERT UITSLUITEND PRIMA KWALITEIT 
Kern- en Chroomlederen Drijfriemen 
VOOR IEDER BEDRIJF 
XK XK 


MANCHETTEN, MEMBRANEN 
RUWHUID KAMWIELEN 


XK NM 


XK 
NK 
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DA 
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Canvas „Meteoor” Transportbanden 
Elevatorgordels en Drijfriemen 


XK A 


SLAGRIEMEN, MASSIEVE EN GEDRAAIDE 
SNAAR-, NAAI EN BINDRIEMEN 


KEK MK 


TELEFOON: 1152 TELEGRAM-ADRES : BRUIN-BERENDS 
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ELECTRISCHE 


MODELMAKERIJ 


GEBR. BENEKER 
VAAG E BUITENSINGEL 1804 


DEN HAAG 


VERVAARDIGEN MET SUCCES 


Modellen 
voor Automobielcilinders, 


Stoommachines, Motoren 

en alle andere Gietwerken 

in ijzer, koper, alluminium 
en staal 
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WILLY KEUNEN & G2. 


‘s-HERTOGENBOSCH 
SMALLE HAVEN No. 43 


NEW YORK 
SINGER BLDG. 
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Machines voor 
Metaal- en Houtbewerking 


NZ 
IN 


Gereedschappen 
Hijsch- en Hefwerktuigen 
IJzeren en Gegalvaniseerde 

Transportvaten 
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DE CONCURRENT 


Electrische Koper-, Aluminium- 
en Witmetaalgieterijen 
OVPTOORTOORTOORTOOWTOOWPTOCWTOOR TD 


Betreffende het Machinevak, levert naar 


TEEKENING of MODEL 


8°% 
doos 


DAGELIJKSCHE GIETING 
8% 
doon 


Aan hetzelfde adres 


OLIESMELTOVENS 


verkrijgbaar voor alle soorten metalen. 
VRAAGT PRIJSCOURANT 
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B. SUIJK 


Hoofdkantoor: IJMUIDEN 
VELZEN — IJMUIDEN 
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Firma THIJSSEN & REITH 


MAARSSEN 
Koper- en Bronsgieterij 


Levert alle Gietwerken 
Machine- Deelen 
Ornament Beelden 
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Koper- Metaalgieterij 


betreffende het machinevak en 


scheepsbouw 


Vervaardigt Gietstukken 
naar teekening en model 


BREKHOFF & VAN ZON 
AMSTERDAM 


8 DOUWES DEKKERSTRAAT 16-18 
TELEFOON 5504 ZUID 
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Draadnagels 
Moerbouten 
Klinknagels 
IJzerdraad 

Vlakdraad 

Heechtdraad 
Vormstiften 

Imitatie-Kernnagels 
Imitatie-Tacks 
Stoel- en Matrasveeren 


Telegraaf- en Telefoon- 
materieel 


Gears. VAN THIEL 


HELMOND 
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Maastrichtsche 
Spijker en Draadnagelfabriek 


(NAAMLOOZE VENNOOTSCHAP) 
VOORHEEN THOMAS REGOUT & Crr. 


Telegram-adres : SPIJKERFABRIEK 
Fabrieksmerk: HET ANKER 
Telefoonnummer : 59 
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Levert alle soorten Spijkers en Stiften 


voor Aannemers, Schoenmakers, Behangers, 
Zadelmakers, Timmerlieden, 
Smeden, enz. 


dd 


SPECIALITEITEN IN: 
CUT-TACKS, blauw, vertind en blank 
SHOE-TACKS (tingels) 7 tot 16 mM. 

SCHOENSTIFTEN, blauw, vertind en blank. 
TIP-NAILS, blauw en blank. 
STAALNAGELS. STAALANKERNAGELS, 
VERZONKEN RONDHALZEN 
gestookt en taai Vuurvertinning 
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Worthington Pump Co. Ltd. 


Polderbemalingen, Irrigatieprojecten. 
Watervoorzienings-Installaties met pompen en leidingen. 


Groot aantal POMPEN in voorraad: Stoompompen, riemgedreven 
Plunger-, of Zuigerpompen, Centrifugaalpompen. 


Fred. Stieltjes & Co. 


STURTEVANT Installaties voor Droging, Kunstmatigen 
Trek, Stof- en Rook-afzuiging, Ventilatie en Verwarming. 
OTIS Electrische en Hydraulische Liften. 


| Keizersgracht 745-747 AMSTERDAM. 


CENTRIFUGAAL- 
POMPEN 


Hollandsch Fabricaat 


J. TRAAST - Enscurpe 


TEL. 94 en 441 
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MACHINEFABRIEK 
IJZERGIETERIJ 


59 


ne EE Lt A 


N.V. “Iù G. VAN REEKUM 


WASSENAAR — TEL. 16 


Centrale Verwarming 
Warmwatervoorziening 


COMPLETE KOUDWATERVOORZIENING 


voor alle doeleinden, t. w.: 
NORTONWELLEN - BUISLEIDINGEN 
POMPMACHINE INSTALLATIES 


FABRIEK VOOR METAALBEWERKING 
Wij vervaardigen in eigen fabriek: 
LUCHTDRUKWATERKETELS 
WARMWATERBOILERS 


Dubbel- en Enkelwandig 


STOOMSPIRALEN 
RESERVOIRS 


Nv Je 


Onze afdeeling Handel levert uit voorraad: 
CENTRIFUGAALPOMPEN 


voor Riemaandrijving en directe Koppeling aan Motor. 


PLUNGER- EN ROTEERENDE POMPEN 
Alle soorten HANDPOMPEN 
SCHUIFAFSLUITERS — VOETKLEPPEN 


met gummi afdichting 


AUTOMATISCHE LUCHTDRUKSCHAKELAARS 
AUTOMATISCHE FLOTTEURSCHAKELAARS 
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Tel. Interc. 488 
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LEEUWARDEN 
TOONTORTOONTEORTOOOOPTOONTOorTOOR Toon Tooë 


Firma DEIBEL & Co. 
Grondboringen 
Watervoorzieningen 


enen 6 
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De nb heeft eN dat onze 


| &” ONVERTEERBARE ERE TTEN]| 
f NORTONPUTTEN 


voldoen aan alle eischen welke men aan le klasse fabrikaat JL KIASSEe FADTIKaal stellen kan. 


L | DEGELIJKE CONSTRUCTIE 
MAXIMUM CAPACITEIT SOLIEDE AFWERKING 


FA BAARSMA & HOLLANDER 


LEEUWARDEN, Tel. Int. 637 re UTRECHT, Telef. Int. 1287 


Naamlooze Vennootschap W. A. HOEK'S R 
Machine- en Zuurstoffabriek La] 


SCHIEDAM a) 
TELEF. INTERC. NO 254 TEL-ADRES „HAMAZ” &% 
FABRIEKEN TE: SCHIEDAM — AMSTERDAM — TANDJONG PRIOK @% 
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HOEK'S Hoogedruk Compressors 8 


COMPLETE INSTALLATIËN 
VOOR HET BEREIDEN VAN 
VLOEIBARE LUCHT EN ZUIVERE ZUURSTOF ; 


ACETYLEENGASTOESTELLEN, 


LASCH- EN SNIJBRANDERS, REDUCEERVENTIELS 
EIGEN FABRIKAAT 


ZUIVERE ZUURSTOF 
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GONNERMANN & C*. I 
HAARLEM. tl: 
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| 
FERRUM-HAARLEM. 
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MACHINEFABRIEK. \\ Hi 


ip 


ELEGRAM-ADRE 


LIEBERS CODE. 
ijs_EN KOELMACHINES. | 


WATERPÜPKETELS — 
- EN - = . . . | 
ALLIMINIUM- INDUSTRIE. TRANSPORT-INRICHTÍNGEN/ 
y, 


COMPLETE PIjPLEIDINGEN. 
APPARATEN VOOR DE CHEMISCHE INDUSTRIE 
SCHWOERER-OVERVERHITTERS 
COMPLETE POMP-INSTALLATIE'S 


GIETIZEREN 
ECONOMISERS (a 


Een Standaardwerk over het Stoomwezen 


HET STOOMBEDRIJE 


BEKNOPTE HANDLEIDING BĲ DE STUDIE VAN 
HET GEHEELE STOOMWEZEN VOOR 
MACHINISTEN EN STUDEERENDEN 


DooR NANNO A. IMELMAN, w. 1. 


3 flinke deelen in groot 4e formaat, met 635 Afbeeldingen, 
uitslaande platen en groote gekleurde plaat van een 
stoomleidings-ontwerp eener electriciteitsfabriek 


Prijs gebonden in één deel f 10.30 ; 
in drie aparte banden . .. . - 11.30 ; 
ingenaaid in drie deelen . . . - 9, 


. 
Elk deel is een afgerond geheel en ook afzonderlijk verkrijgbaar 


DEEL 1: STOOMKETELS, met 155 duidelijke afbeeldingen. 
Met uitslaande platen. Prijs ingenaaid f 2,— ; 
gebonden f 2.70 


DEEL II: STOOMLEIDINGEN, met 130 duidelijke afbeel- 
dingen en een groote gekleurde plaat van een 
stoomleidings-ontwerp eener _electriciteitsfabriek 
(70 * 47 cM). Prijs ingenaaid £ 1.40; geb. f 2,10 


DEEL III: STOOMMACHINES, met 350 duidelijke afbeel- 
dingen en uitslaande platen. Prijs ingenaaid f 5,60; 
gebonden f 6.50 


Men vrage Prospectus met Inhoudsopgave. 


EE 
ZB. E‚. KLUWER — DEVENTER 


ENSCHEDESCHE 
MACHINEFABRIEK 
EN IJZERGIETERIJ 
ENSCHEDE 
Ee) 


LICHT- en ZUIGGASMOTOREN 


STOOMMACHINES 


STOOMKETELS 


DRIJF WERKEN 


| GIETSTUKKEN In zer, | 
|| STAAL, KOPER en SMEEDBAAR GIETIJZER | 
Aenean 
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TECHNISCH HANDELS- en INGENIEURSBUREAU N.V. „DE ETNA” 
Boorstraat 1—9 o.h. Y AMSTERDAM Telefoon N. 9731 en N. 6781 


SCHEEPSMACHINES EN KETELS 


HULPWERKTUIGEN 
SCHEEPSMOTOREN — MOTORLIEREN en SPILLEN 
DISTILLEERTOESTELLEN — KOELINRICHTINGEN 
ASSEN - SMEEDSTUKKEN - ANKERS - KETTINGEN 

SPIRAALVEEREN 


LEVERANCIERS VOOR DE KONINKLIJKE MARINE 


mmm 


NV. IJzergieterij en Machinefabriek „De Etna” 
v/h. B. W. H. SCHMIDT & Co. 
BOORSTRAAT 1-9 AMSTERDAM _ Tet. Nos. N. 9731 en 6781 


HYDRAULISCHE CACAOPERS met 10 POTTEN tot 500 Atm. 
1.200.000 K.G. druk 


Complete fabrieksinrichtingen voor de Cacao-, Chocolade- en Olie-Industrie 


Meng-, Kneed- en Droogmachines, Roerkuipen en Kookketels - Kneedwalsen van Staal 
of Porcelein, voorzien van waterkoeling - Vulcaniseerketels en Persen 


Noord-Nederlandsche 
Machinefabriek 


WINSCHOTEN 


Telegram-adres: Noordned — Telefoon No. 38 


B8 


Installaties 


voor 
aardappelmeel en stroocartonfabrieken 


Spoorwegmaterieel : 


Wagens, Wissels, Draaischijven, enz. 


IJzerconstructies: 


Overkappingen, Bruggen, IJzeren 
Gebouwen, Reservoirs, enz. 


Fijn en grof Smeedwerk 


Galvaniseer-Inrichting 
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TRANSPORTGEREEDSCHAPPEN. 
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IJZEREN KAPCONSTRUCTIES 
…KOLOMVRIJE SHEDDAKEN *="* 
MODERNE FABRIEKSBOUW. 


ONTWERPEN EN PRIJSCOURANTEN GRATIS OP AANVRAAG. 


RORINK « van pen BROEK 
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CONSTRUCTIE WERKPLAATSEN 
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Machinefabriek 
en Constructiewerkplaats 


F. J. KEMPENEERS & C° 
Landstraat 42 — BUSSUM 
TEL. INTERC. 601 


enen ee 


Fabrikanten van: 


Alle CONSTRUCTIEWERKEN 


—_—_ 


WASSCHERIJ- 
en STRIJKERIJ-MACHINES 


bebe de 


MACHINES voor 
ZUIVELFABRIEKEN 
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CENTRIFUGES 


_—_—_ 


KETELREPARATIES 
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AUTOGENE 
LASCH- en SNIJINRICHTING 
ITE KLAS 
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KOPERGIETERIJ 
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TRANSPORTGEREEDSCHAPPEN. 
IJZEREN KAPCONSTRUCTIES 
m……KOLOMVRIJE SHEDDAKEN …* 
MODERNE FABRIEKSBOUW. 


‚ RORINK & VAN DEN BROEK 
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tide denderde 


Machinefabriek 
en Constructiewerkplaats 


F. J. KEMPENEERS & C° 


Landstraat 42 — BUSSUM 
TEL. INTERC. 601 


olies 


Fabrikanten van: 


Alle CONSTRUCTIEWERKEN 


WASSCHERIJ- 
en STRIJKERIJ-MACHINES 


MACHINES voor 
ZUIVELFABRIEKEN 


CENTRIFUGES 


KETELREPARATIES 


AUTOGENE 
LASCH- en SNIJINRICHTING 
1STE KLAS 


KOPERGIETERIJ 
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Firma VÖLKER & C°, 
EINDHOVEN. 


Machinefabriek - Constructiewerkplaats 
Telegram-Adres: Völker Telephoon Interc. No. 318 


FABRICEEREN : 

Naadloos getrokken stalen Ríibbenbuizen. 
Loopkranen voor fabrieken. 
Transportgereedschappen. 

Drooginrichtingen voor alle doeleinden. 
Zware smeedstukken naar teekening. 


DOVO nmhehnnnnnnmrmnnnnnnsannanamd| 


NV. Grassos Machinefabrieken 


Opgericht 1858 — ‘'s-Hertogenbosch 


Eerste Nederl. Fabriek 


van IJs- en Koelmachines 


met Ammoniak, Koolzuur en Zwaveligzuur-Verdamping 
voor : 
SLACHTERIJEN, MARGARINE-, ZUIVEL- 
VLEESCH-, WORST-, CHOCOLADE-, CHE- 
MISCHE- EN IJSFABRIEKEN. — (Kristalijs) 
SLACHTERS, HOTELS, ZIEKENHUIZEN 
SCHEPEN, natte en droge luchtkoeling, enz. enz. 


Specialiteiten : 
Werktuigen en complete inrichtingen voor 
Margarine-, Kunstvet- en 
== Zuivelfabrieken —= 


Raffineerinrichtingen voor Plantenvetten 


Al onze afdeelingen beschikken over Speciaal-Ingenieurs 
met jarenlange, vakkundige ervaring, welke ter dispositie 
onzer cliëntèle staan. 


Duizenden referentiën — Wereldreferentiën 
Verlang steeds prijzen 


Bevoordeel Uwe nationale Industrie 
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N.V. ter Borg en Mensinga’s 


MACHINEFABRIEK 


APPINGEDAM 


SPECIALITEIT IN 


COMPLET E INSTALLATIES 


Deecnvarhitursn 
Eleetro-Motoren 


Electromotor -Locomobielen 


PONT TOORTO OTO TOOOr Toor TORToorzg 


N.V. MACHINEFABRIEK BRONS 


te ZUIDBROEK 


(PROV. GRONINGEN) 
TELEFOON No. 2 — Telegr.-Adres: BRONS Zuidbroek 


Nederlandsche Fabriek van Landbouw werktuigen 


LEVERT : 


Stoomdorschmachines, Stoomstroopersen, Vlasknopdorsch- 
machines, Wanmolens, in elke capaciteit — Een en meer- 
scharige ploegen voor lichte en zware gronden — Zaaimachines 
— Landrollen — Schoffelmachines — Hulpmachines voor 
drooginrichtingen — Snijmachines voor Kool, Aardappelen, 
Koolrapen en Wortelen: — Waschmachines voor Knol- en 
Wortelgewassen — Bijbehoorende Transportinrichtingen, enz. 
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Bovenstaand cliché — naar fotografische opname — 
is geen afbeelding van 


Kanonnen en Granaten 
die leven en geluk verwoesten, doch van 
WRIJVINGSKOPPELI NGEN 


door schrandere fabrieksleiders bij ons besteld, teneinde 


veiligheid en economie in hunne fabrieken te verhoogen 
Naamlooze Vennootschap 
Zeister - Machinefabriek 
TE 


ZEIST 


Speciaalfabriek van: 
DRIJFWERKEN — RIEMSPANROLLEN 
WRIJVINGSKOPPELINGEN EN RINGSMEERLAGERS 


Firma H. C. VORSELAARS & ZONEN 


MACHINEFABRIEK 


Noordstraat 13 TILBURG Telef. Int. 484 


I/ 


Fabrikanten van:Ventilatoren; Exhaustoren; Injectoren; 
Cyclonen; Stofafzuiging; Luchtbevochtiging; Afkoe- 
ling; Heete lucht verwarming van fabrieken en lokalen ; 
Heete lucht aanvoer voor droogmachines, lijmmachines, 
carboniseerderijen, droogkamers, enz. 
Drooginrichtingen voor elke industrie, enz, enz. 


PNEUMATISCH TRANSPORT VAN 
ZAAGSEL, KRULLEN, VEZELS, ENZ. 


BEST ADRES VOOR 
GESMEED IJZEREN RIEMSCHIJVEN 


N.V. MACHINEFABRIEK 
V/H A. EYKELENBOOM 


SCHIEDAM 


BUITENHAVENWEG 92 — TEL. 439 


MACHINES VOOR: 


GROENTEN-DROGERIJEN 
CONSERVEN-FABRIEKEN 
INMAKERIJEN 


SNIJGEREEDSCHAPPEN 
voor ve HOUTBEWERKING 


ee 
REPARATIE-INRICHTING 
EIGEN MODELMAKERIJ 
GROF-e\ SCHEEPSSMEDERIJ 
eh dealer arhksij 


Het Viertalig Technisch 
Woordenboek 


SAMENGESTELD ONDER LEIDING VAN 
A. TEN BOSCH N.Jzn., E. 1 


MET MEDEWERKING VAN VELE DESKUNDIGEN 


De ondervinding leerde, dat er werkelijk behoefte bestond aan een 
zeer volledig Technisch Woordenboek. 

Zij, die met de techniek ín aanraking komen, willen in een boek 
die woorden bijeen hebben, welke zij dagelijks bij het verrichten van 
hun technischen arbeid gebruiken en die in gewone woordenboeken 
niet of slechts zelden zijn te vinden. 

Bij de samenstelling van dit boek is met dien eisch rekening gehouden. 
Per deel zijn de vertalingen opgenomen van pl.m. 40.000 technische 
woorden, terwijl bij de drie laatste deelen eenige technische tolk- 
platen worden gegeven met de benamingen der onderdeelen ín vier talen. 


HET COMPLETE WERK BESTAAT UIT: 


Deel NEDERLANDSCH-—ENGELSCH-—FRANSCH— 
DUITSCH. 2e druk, gebonden . . . ene Ut O sn 


Deel ENGELSCH,-NEDERLANDSCH, met de technische 
platen: Driemaster, Schip voor Anker, Stoommachine, Draai- 
bank, Accumulator, Petroleummotor en Booglamp. Prijs 
gebonden, de platen ín map Rn dek 


Deel DUITSCH-—NEDERLANDSCH, met de technische 
platen: Motorgenerator, Kanon, Transformator, Stoom- 
turbine, Huistelefoon, Zuiggasgenerator, EEDE, 
meter. Prijs gebonden, platen ín map . 


Deel FRANSCH—NEDERLANDSCH, met de technische 
platen : Fittings, Weefgefouw, Stoompomp, Draaibrug, , 
Automobiel. Prijs gebonden, platen in map 


De prijs van het geheele werk compleet, 5 Ee 
waarvan één band met 22 technische tolkplaten, is - 


VRAAGT PROSPECTUS BĲ DEN UITGEVER 


ZE. E. KLUWER — DEVENTER 
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H. E. OVING Jrys 
IJZER- en STAALHANDEL 


NAAMLOOZE VENNOOTSCHAP 
ROTTERDAM AMSTERDAM 


Geldersche Kade 31— 32 Damrak 28—30 


BETONIJZER 


van 5—32 mM, dik, ín verschillende lengten. 


Plaat-, Staaf-, Profiel-en Bandijzer 


in alle afmetingen. 


SPOORWEGMATERIEEL 
GUNSTIGE HUURVOORWAARDEN. 


Gegoten IJzeren Buizen 


voor Gas- en Waterleiding. 


STEEDS GROOTE VOORRAAD 


TELEFOONNUMMERS : 
ROTTERDAM [el AMSTERDAM 


No, 7427, 7428, 7429, 7408 No. 4626 NOORD 


J. HOOGEVEEN & Co. 


DEN HAAG 
VEENKADE 31-35 — TEL. 1878-1879 


IJZERWAREN - GEREEDSCHAPPEN 


SPECIALITEITEN IN 
VERPAKKINGEN ALS ASBEST, 
HENNEP, KATOEN, RUBBER, ENZ. 


RUBBER DRIJFRIEMEN. 


RUBBER SLANGEN 


VOOR HEET- EN KOUD WATER, STOOM, 
LUCHT EN ANDERE DOELEINDEN. 


IMITATIE KLINGERITPLATEN. 


IJZEREN PIJPEN EN FITTINGS 
VOOR GAS, STOOM EN WATER. 


KETELS EN RADIATOREN 
VOOR CENTRALE VERWARMING. 


STOOMAPPENDAGES, 


EKEPEPIEN 
HEENZEEN 
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STOOMVACUUM-TEERDES 
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TILLATIE 


E.H. KNOOP HENNIGVELD 


Werktuigkundige - _ Constructeur  - Scheikundige 
TECHNISCH BUREAU EN FABRIEK 


tot het inrichten van moderne Asphaltfabrieken, Teerdestillaties met 
en zonder vuur, Benzolfabrieken, enz. 


ONDERZOEKEN VAN TEER EN ASPHALT 


DEVENTER 


Telegram-Adres : KNOOP HENNIGVELD 


Telefoon No. 397 


INSTALLATIËN VOOR STOOM-VACUUM-TEERDESTILLATIES. Ge 
werken alleen met stoom tot zeer harde Mastix, eenvoudige bediening, 
snelle werking, geen nieuwe bodems, geen cokes uithakken meer. — TEER- 
DESTILLATIES tot harde Pik met Vacuumbedrijf en direkt vuur. — PETROLEUM- 
DESTILLATIES voor Terpentijn-fabrikatie. — MODERNE ASPHALTFABRIEKEN. 
— BENZOLFABRIEKEN. — KOOKKETEL VOOR ASPHALTPAPIER. Verwerkt met 
2 man 3000 tot 5000 vierk. Meter per dag. — UITDRAAIWALZEN met en 
zonder verwarming voor hand- en riemkracht. — KOOKKETELS MET ROER- 
WERK VOOR GIETASPHALT, Mastix, Goudron, enz. — ASPHALT-DARRE VOOR 
STAMPASPHALT, vervoerbaar en met verwarming voorzien. — ASPHALT- 
WALZEN MET VERWARMING. — ASPHALT SMELTKETELS. — MASTIX 
SMELTKETELS. — LAKAPPARAT „LYO”, Met „Lyo” laten zich zwarte lakken, 
harsverven en kleurige dakvernissen op kouden weg fabriceeren. — PIJP 
SPIRALEN voor alle doeleinden in alle vormen en afmetingen. — PIJP SPIRAAL- 
KOOKKETELS tot het oplossen of koken van vetten, hars, mastix, enz. ; 
mogen geplaatst worden zonder Vergunning van de Inspectie van Stoom- 
wezen. — OPROLSTOEL „RAPID voor Asphaltpapier oprollen, binden en 
wegen in eens; vraagt speciaal prospectus. — AFTAPSTELLING „VLUG VOOR 
FUSTEN. UITGIETER „MORSVRIJ”, BONDELTREKKER „EX, Vraagt speciaal 
prospectus — ZANDTRANSPORT, ZANDSTROOIER, ZANDDROGER, MACHINALE 
ZAAGSELSTROOIER, economisch in 't bedrijf, — — 


Opgericht 17 Stoom-Vacuum-Teerdestillaties en Asphaltfabrieken in Rusland, Duitschland, 
Zwitserland, Holland. — — 11 jaren praktische ondervinding in deze branche. 
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neon EIEREN aanw NO 


R. H. VAN KOOI 


TEL. INTERC. 530 ‚BUSSUM 


Moffel-, Vlam-, Gloei-, Harding-, Smeed-, 
Kroes- en Kroeslooze Smeltovens, enz. 


voor Aardewerk-, Emailleer-, Chem. Pharmaceutische 

fabrieken, Metaalgieterijen, enz., voor lage en hooge 

Temperaturen, te stoken met Generatorgas-, Halfgas-, 
Cokes- en Teerolievuur 


VERPLAATSBARE OVENS 


voor Laboratorium en klein Industrie -gebruik 


Droogovens - Machines en Kamers 


voor Groente-drogerijen, Blik-, Electromotoren fabrieken 
enz., verwarming met Stoom, Stadsgas, 
Cokes en Teerolievuur 


Prima SMELTKROEZEN 


voor diverse doeleinden van Grafiet en Chamotte 


Levering van Prima Hoogvuurvast Materiaal 


Electrische, Grafiet- en Kwik P yrometers 
Manometers 


ELECTRISCHE VENTILATOREN 
met aangekoppelde Motor 


voorzien van Kogellagen en Vetsmeering 
Stofdicht gekapseld 
voor Draai-, Gelijk- en Wisselstroom 
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Rookgasanalysator 
„MONOPOOL” 


bepaalt automatisch het koolzuurgehalte 
van rookgassen en maakt aldus besparing 
op de end mogelijk 
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FABRIKAAT 


| WIGERSMA & SIKKEMA 
GRONINGEN 
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{N.V. Technisch Bureau | 
\Skandinavië - Holland, 


ROTTERDAM Telef, 1205 Telegram-Adres: | 


BOOMPJES 43 BICAAR 
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Electrische Tafelboormachine 
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Electrische Handslijpmachine 
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Reduceer ventiel. 


TECHNISCH BUREAU 


HERM. DE VOS & Co. 
WATERGRAAFSMEER. 
Linnaeusparkweg 95 - Tel. 4917 Z. 


„ENSA” Klopper -Electr. Ketelbikapp.. 
Fraisapp. voor kleppen en kranen. 


Alle soorten transportwagens voor elk 
bedrijf. 


POMPEN VOOR ELK BEDRIJF: 


Plunger, centrifugaal, lurbino en roteerende. 
VOORWARMERS. 


Terugvoerinstallaties voor het Automatisch terug- 
voeren van het condenswater naar den ketel. 


Stoomdrogers, Oliereinigers, Stoom- 
en Waterafsluiters, Machinekamerbehoeften. 


GRIP FACE, 


riemensmeer, gegarandeerd 
antislipping preparaat 
voor alle riemen geschikt. 


ALUMINIUMLAK, 


bestand tegen temperatuur 
tot 450° C 


hdd 


OLIEFILTERS en 
SPAARAPPARATEN 


oo 


Wij zijnsteeds bereid, zonder 


Condenspot „H’, verbeterd syst. „NIAGARA”. 
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eenige verbintenis Uwerzijds 
alle mogelijke inlichtingen 
te verstrekken. 


VERKOOPT. 
VERHUURT, 
REPAREERT jd 


LOCOMOBIELEN 


POMPEN. DYNAMO's MOTOREN 
TE HUUR 


B NS-TILBURG. 5Ò 


BUIZEN, BOCHTEN, TEES, 
CYCLONEN, 
AFSLUITSCHUIVEN, 


ENZ. ENZ. 
voor ventilatie, voor luchtverwarming, 
„ _drogerijen, „_luchtbevochtiging, 
„ pneumatisch transport, 
„ _stof- en afvalopzuiging, 


levert in elken diam. en hoeveelheid aan TECHNISCHE 
BUREAUX, FABRIKANTEN, SMEDEN, enz. 


DONDERS HEERKENS - TILBURG 


TELEFOON 456 


Wij leveren ook de complete installatie's onder garantie. 


20e Jaargang. 
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‘t Meest verspreide Technische Weekblad voor de Industrie 
de Bouwvakken, Aanbestedingen, Verkoopingen, 
Machinerieën en alle aanverwante arti 


in ons land, 
Verpachtingen, Handel in 
kelen van Handel, Nijverheid en Bouwkunde. 
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Dijkerman & Buyzerd 
BREDA 
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HOUTWOL 
TAOOM TOM LNOH 


Verplaatsbare 
Gebouwen 
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LOGIESLOODSEN 
DIRECTIEKEETEN 
TUINHUIZEN 
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MACHINEFABRIEK | 
| „DE BIESBOSCH” | 


belas 


| FABRIEK VAN | 
| Stoom- en andere Werktuigen | 
| en Ketelmakerij | 
| REPARATIE-INRICHTING | 

Specialiteiten in 


Scheepsmachines en Scheepsketels 


ajee 


DORDRECHT 


Telegram-Adres : 5 Telephoon Interc. 
„DE BIESBOSCH" No. 425 
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DE 
| NEDERLANDSCHE 
[SOLEER 


MAATSCHAPPIJ 


SCHIEDAM 


BUISBEKLEEDING KURKPLATEN 


